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VORWORT

as Jahr 1999 war für C-LAB ein Jahr der Fokus-

s i e rung. Nachdem bereits im vorangegangenen
Jahr die Forschung und Entwicklung auf dem

Gebiet des EMV-verträglichen Entwurfs in die Paderbor-
ner Projektgruppe des Fraunhofer Institutes IZM überge-

ben wurde, erfolgte dieses Jahr die Ausgründung der
P roduktaktivitäten im Bereich der Datenbank-Middle-

w a re in die in Paderborn neu ge-
gründete Firma O4ALL. Wieder ein-

mal hat das C-LAB damit einen
attraktiven Impuls für die vielfältige
regionale Informatik-Industrie ge-

setzt. Das Konzept eines „Coope-
rative Computing and Communica-

tion Laboratory“ wurde dadurc h
noch deutlicher akzentuiert. 

Im Rahmen dieses Themenspek-
t rums ist C-LAB in der gesamten

We rtschöpfungskette von der Ba-
sistechnologie bis hin zur Kunden-

anwendung tätig. Geleitet von der
Vision allgegenwärtiger Inform a-

tions- und Kommunikationsdienst-
leistung für den Menschen forscht

C-LAB auf dem Gebiet der ge-
mischt elektrisch/optischen Leiter-

platten (um ein Beispiel für Basistechnologie zur Be-
reitstellung leistungsfähiger Serv e r- und Kommunika-

tionskomponenten zu nennen) ebenso wie es für Kunden
spezielle Lösungen, beispielsweise für eine intern e t b a-

sierte Börse gebrauchter LKW-Trailer, entwickelt hat. 

Diese Lösung wurde auf der Basis von ANTEROS reali-
siert. ANTEROS erlaubt es, verteilte Marktplätze auf der

Basis verteilter Angebots- und Nachfrage-Datenbanken
im Internet oder auf Intranets zu realisieren. Somit steht
eine zentrale Komponete zur Bereitstellung neuart i g e r,

verteilter e-commerce-Lösungen zur Verfügung.

PREFACE

or C-LAB 1999 was a year of consolidation. Fol-

lowing on from last year’s transfer of research and
development in the field of EMC-compatible de-

sign to the Paderborn project group of the Fraunhofer
Institute IZM, this year we hived off our database middle-

w a re product activities to the newly formed company
O4ALL in Paderborn. Once again C-LAB has acted as a

successful catalyst for the highly diversified regional in-
formation technology industry, thereby highlighting more

clearly than ever our role as a “Cooperative Computing
and Communication Laboratory”. 

C-LAB is active over the entire value-added chain in its

domain, from basic technology to customer applications.
Driven by its vision of ubiquitous information and commu-

nications services for people, C-LAB is re s e a rching in
the field of mixed electrical/optical circuit boards (to cite
one example of basic technology for providing efficient

server and communications components), just as it has

5
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Dieses Konzept der Ve rteilung spiegelt sich auch in

einem weiteren C-LAB-Ergebnis wieder: ASTAI(R). Mit
A S TAI(R) ist es „step by step“ möglich, auch geogra-

phisch verteilte Anwendungen unterschiedlichster Art
über heterogene Plattformen hinweg in einfachster Wei-

se zu virtuell homogenen Workflows zu integrieren. Her-
vorzuheben ist dabei die hochgradige Skalierbarkeit, die

es Kunden mit sich dynamisch entwickelnden Anford e-
rungen erlaubt, tatsächlich schrittweise ihre Integra-

tionsabsichten zu verfolgen.

Ebenfalls mit dem Ziel, verteilte Arbeitsgruppen und
Knowledgemanagement zu unterstützen, wurde VKC

( Vi rtual Knowledge Center) als eine Sammlung kompa-
t i b l e r, einfacher Module zur Analyse und Handhabung

von Dokumenten entwickelt.

In vielen Fällen reicht es nicht, eine bestimmte In-
f o rmations- oder Kommunikationsdienstleistung irg e n d-
wann zu erbringen: sie muss zu einem bestimmten Zeit-

punkt erbracht sein. Hier hat sich C-LAB sowohl auf dem
Gebiet der harten Echtzeit, beispielsweise in Anwendun-

gen der Automobilindustrie, einen ebenso guten Namen
erarbeitet wie auf dem Gebiet der weichen Echtzeit, wie

sie beispielsweise für Video/Audioströme über das In-
ternet benötigt wird. Durch Übertragung von Techniken

der harten Echtzeitanwendungen auf Intern e t d i e n s t e
kann C-LAB heute einzigartige Analyse- und Optimie-

rungsdienste für echtzeitabhängige Intern e t a n w e n d u n-
gen anbieten.

I n f o rmations- und Kommunikationsdienstleistung ist

für den Menschen zu erbringen, der Mensch muss im
Mittelpunkt stehen. Den Benutzerschnittstellen von An-

wendungen gilt daher von jeher ein besonderes Au-
genmerk von C-LAB. Ob es nun um innovative vollständig

visuelle Pro g r a m m i e rtechniken, um ein Autore n s y s t e m
für interaktive 3D-Animationen oder um auf dieser Basis

erstellte spezielle Lösungen geht: C-LAB hat 1999 wichti-
ge Leistungen erbracht. Besonders stolz sind wir, dieses

Jahr ein modernes Usability-Lab in Betrieb genommen zu
haben, womit wir eine rege Nachfrage befriedigen konn-

ten.
C-LAB ist also konsequent auf die Wertschöpfungsket-

te verteilter Informations- und Kommunikationsdienste

konzentriert. Gleichermaßen bewusst spannt es die Ket-

developed special solutions for customers, for example

an Internet-based market for used truck trailers.
This solution is based on ANTEROS, a system whereby

it is possible to create distributed marketplaces on the
platform of distributed supply and demand databases in

the Internet or in intranets. ANTEROS thus represents a
central component for the provision of innovative, distri-

buted e-commerce solutions.
This philosophy of distribution is also reflected in ano-

ther C-LAB achievement: ASTAI(R). ASTAI(R) is a very
simple method of integrating highly disparate applica-

tions, including geographically dispersed applications, in-
to virtually homogeneous workflows step by step by way

of heterogeneous platforms. A feature that should be em-
phasized is its high degree of scalability, which enables

customers with dynamically developing requirements to
actually follow up their integration plans step by step.

Another development aimed at supporting distributed
work groups and knowledge management is VKC (Virtual
Knowledge Center), a collection of simple, compatible

modules for analyzing and administering documents.

In many cases it is not enough to provide a particular
i n f o rmation or communication service at some point: it

has to be provided at a specific time. In this context, C-
LAB has established a name for itself in the field of hard

real time, for example in applications in the automotive
industry, as well as in the field of soft real time, such as is

needed for example for video/audio streams sent over
the Internet. By transferring techniques used in hard re-

al-time applications to Internet services C-LAB is today
able to offer unique analysis and optimization serv i c e s

for real time-dependent Internet applications.

Information and communication services are intended
for people, so they must be designed around people. C-

LAB has therefore always devoted particular attention to
the user interfaces of applications. Some of the important

achievements by C-LAB in 1999 include innovative, fully
visual programming techniques, an author system for in-

teractive 3D animations or special solutions devised on
this basis. We are especially proud of the modern Usa-

bility Lab we commissioned this year, which has enabled
us to keep pace with the lively demand in this sector.

C-LAB focuses its attention consistently on the value-

added chain of distributed information and communica-

6
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te von der Forschung bis hin zur Kundenlösung. C-LAB ist

in eher grundlagenorientierten Projekten der Deutschen
Forschungsgemeinschaft ebenso eingebunden wie in

anwendungsnahen Vo rhaben nationaler und euro p ä i-
scher Programme. Diplomarbeiten, Dissertationen sowie

nationale und internationale Publikationen aus dem 
C-LAB haben traditionell ein ausgezeichnetes Niveau.

Dabei wird der Prozess des „Think, Realize, Exploit“ in
voller Konsequenz verfolgt. Forschungsergebnisse mit

e r k e n n b a rem Marktpotenzial werden in Pro d u k t q u a l i t ä t
implementiert und durch den Industriepartner bei nach-

gewiesener Nachfrage dem Markt zugeführt.

Wir glauben mit  dieser fokussierten Strategie unseren
Auftrag in Forschung, Entwicklung und Ve rmarktung, in

Lehre und Ausbildung und schließlich auch im Setzen re-
gionaler Impulse sehr gut erfüllt zu haben. Wir planen

diesen zukunftsorientierten Weg zielstrebig weiter zu
verfolgen.

Dr. Wolfgang Kern

Prof. Dr. Franz J. Rammig

email: vorstand@c-lab.de

tion services. It is also its deliberate policy to cover the

entire chain from research to customer solution. C-LAB is
involved in essentially pure research projects within the

German research community, as well as in applications-
related projects in both national and European programs.

Dissertations, master theses and national and internatio-
nal publications originating from C-LAB are traditionally

of an extremely high standard and are the fully logical
outcome of the philosophy of “Think, Realize, Exploit”.

Research results that have clear market potential are im-
plemented in product quality and brought to market by in-

dustrial partners once demand has been established.

We believe that with this focussed strategy we have
been very successful in carrying out our mission in rese-

a rch, development and marketing, in teaching and trai-
ning and finally also in acting as a regional catalyst. We

plan to continue systematically down this path, which
points the way to the future.

Dr. Wolfgang Kern

Prof. Dr. Franz J. Rammig

email: vorstand@c-lab.de



C-LAB 1999 – 
DIE HIGHLIGHTS

as Jahr 1999 war gekennzeichnet von vielfältigen

Aktivitäten auf den Themenfeldern des C-LAB: 

• Usability
• Visualisierung

• Informationsmanagement 
• Tool- und Anwendungsintegration 

• Eingebettete und Realzeitsysteme 
• Optische Verbindungstechnik  

Dabei ergänzten sich einerseits die Aufgabenfelder
untereinander recht gut. Zum anderen bearbeiteten wir

i n n e rhalb der Einzelthemen ein breites Spektrum von
P rojekten, das sich von Basisentwicklungen wie zum

Beispiel Architekturkonzepten bis hin zu fertigen Kun-
denlösungen erstreckte.

Das gesamtheitliche Ziel des C-LAB ist es, innovative

Internet-basierte Konzepte und Lösungen bereitzustellen
und in den Markt zu bringen. Das haben wir auch im Jahr

1999 konsequent weiter verfolgt. Viele ermutigende Erfol-
ge haben unseren Ansatz wieder als richtig bestätigt.

Wie eine Innovationswerkstatt agierend, haben wir mit
hohem „handwerklichen“ Können Projekte bearbeitet

und Produkte entwickelt. Erste „Meisterstücke“ befinden
sich in der Phase unmittelbar vor einer breiten Marktein-

führung.

Auf verschiedenen Messen und Veranstaltungen ha-
ben wir unsere Projekte eindrucksvoll der Öffentlichkeit

v o rgestellt. Dazu gehörten die Siemens-Hausmesse am
Standort Paderborn (die Product- & Trendshow ’99), die

CeBIT ’99, die Online ’99 und die Retail Topics. Besonders
die CeBIT erwies sich als sehr erfolgreich. Hier war das

C-LAB ein weiteres Mal mit einem eigenen Stand sowie
im Rahmen des Siemens Innovations-Standes und zu-
sätzlich bei der Firma Talkline vertreten. Auf einigen wei-

teren Messen wurden jeweils einzelne Themen präsen-

C-LAB 1999 
HIGHLIGHTS

he year 1999 was marked by a wide range of ac-

tivities in the following C-LAB areas: 

• Usability
• Visualization

• Information Management
• Tool and Application Integration

• Embedded and Realtime Systems
• Optical Interconnect Technology 

On the one hand, the individual fields complemented
each other very well. Furthermore, we worked on a wide

spectrum of projects within the individual areas, ranging
from basic developments such as architecture concepts

to finished customer solutions.
The overall objective of C-LAB is to provide innovative

Internet-based concepts and solutions and to turn them
into marketable products. It was a goal that we conti-

nued to pursue in 1999. A large number of encouraging
successes served to reconfirm that our approach is the

right one. Acting as an innovation laboratory, we have
used our high level of technical ability to carry out pro-
jects and develop products. Some of our first creations

are awaiting their imminent wide-scale market rollout.
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tiert, wie z. B. der neue Dienst Cityweb plus auf der Reha

’99, der von der Firma Cityweb auf Basis einer C-LAB Ent-
wicklung angeboten wird.

Auch 1999 konnte wieder ein Thema des C-LAB in die
kommerzielle Selbständigkeit überführt werden. Herr Dr.

Gerd Kachel hat als Gründer und geschäftsführender Ge-
sellschafter der O4All GmbH Object Databases auf Basis

entsprechender Verträge zum 1. April 1999 das Produkt
OpenDM übernommen und führt das Geschäft nun ei-

genständig weiter.
Im Bereich Usability konnten einige sehr interessante

P rojekte mit international agierenden Untern e h m e n
d u rc h g e f ü h rt werden. Die dazu notwendige Durc h f ü h-

rung praktischer Nutzertests fand erstmals im neuen
Usability Labor statt, das wir im Sommer 1999 eingeweiht

haben. Im Forschungsbereich der Usability Aktivitäten
hatten wir für ca. 4 Wochen Herrn Professor Alexander

Nikow von der TU Sofia, Bulgarien, zu Gast. Währe n d
seines Aufenthaltes befasste er sich mit der Vo r b e re i-
tung eines weiteren EU-Projektes, dessen vorr a n g i g e s

Ziel es ist, das Potenzial des Usability Engineerings klei-
nen und mittleren Unternehmen der Software - I n d u s t r i e

besser zugänglich zu machen.

Im Bereich Visualisierung wurden Werkzeuge für den
schnellen Entwurf interaktiver 3D-Illustrationen ent-

wickelt. So entstand u. a. ein System, mit dem animierte
3D-Figuren für das Internet einfach erstellt und verwen-

det werden können. Durch die Integration eines im C-
LAB entwickelten Java-basierten Multiagentensystems

sind nun auch „intelligente“ 3D-Avatare möglich.
Im Bereich Informationsmanagement konnten wir das

P rojekt Genial erf o l g reich abschließen und in die „Ex-
ploit“-Phase überführen. Die dabei im C-LAB entstande-

ne Software bauen wir momentan zu einem marktfähigen
Produkt auf. Die Lösungsbasis wird bereits heute als In-

f r a s t ruktur für e-Business in ersten kommerziellen Pro-
jekten sehr erf o l g reich eingesetzt. Zur Definition und

D u rchsetzung der notwendigen Standards wurde ein
w e i t e res Förd e r p rojekt genehmigt. Mit dessen Durc h-

führung haben wir begonnen.
Eine Softwarelösung aus dem Bereich Wissensmana-

gement mit dem Namen Virtual Knowledge Center (VKC)
fand in einer ersten funktionalen Ausprägung schon re-
ges Interesse. Dabei geht es um Analyse, Handhabung

und Verknüpfung von Dokumenten und Informationen per

Our projects were exhibited and met with impressive

response at a number of trade shows and events, inclu-
ding the Siemens in-house Product & Trend Show ’99 in

Paderborn, CeBIT ’99, Online ’99 and Retail Topics. CeBIT
in particular proved a major success. Not only did C-LAB

have its own stand again this year, but it was also repre-

sented at the Siemens Innovation stand and by the Talk-
line company. Individual topics were presented at a num-

ber of other trade shows, for example the new Cityweb
plus service from Cityweb. Based on a C-LAB develop-

ment, this service was exhibited at Reha ’99.
Once again in 1999, one area of the C-LAB made the

transition to an autonomous commercial entity. Dr. Gerd
Kachel, founder and managing partner of O4All GmbH

Object Databases, took over the OpenDM product on
April 1, 1999, in accordance with the relevant contracts,

and now runs the business independently.
A number of very interesting projects were carried out

with international companies in the usability sector. The
practical user tests required in this instance were perfor-

med for the first time in the new usability laboratory that
was opened in the summer of 1999. Professor Alexander

Nikow from TU Sofia, Bulgaria, was our guest for four
weeks, undertaking re s e a rch in the area of usability.

During his visit, he prepared a further EU project whose
prime objective is to make the potential of usability en-

gineering more accessible to small and mid-sized soft-
ware companies.

In the area of visualization, tools for the rapid design of

interactive 3-D illustrations were developed. For in-
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Intra- und Internet. Auf Basis der bisher gewonnenen

Erfahrungen und Anforderungen wird dieser Bereich zu
einer Sammlung einzelner, aber kompatibler Lösungs-

bausteine für Aufgaben im Knowledge-Management
ausgebaut.

Auch die Software ASTAI(R) aus dem Kompetenzbe-
reich Tool- und Anwendungsintegration konnte in ersten

k o m m e rziellen Projekten bereits erf o l g reich eingesetzt
werden. Im Mittelpunkt der momentanen Aktivitäten ste-

hen die Stabilisierung der Funktionalität sowie die ab-
schließende Qualitätssicherung für weitere Komponen-

ten. Als eines der nächsten Projekte ist geplant, ASTAI(R)
als Grundlage für eine hochschulüberg reifende Infra-

struktur zur integrierten Bereitstellung aller Forschungs-
und Lehrdienstleistungen an den wissenschaftlichen Ar-

beitsplätzen zu nutzen.
„Datastreaming via IP“ rückt zunehmend in den Mittel-

punkt des allgemeinen Interesses für Intern e t - b a s i e rt e
Konzepte und Lösungen. So bezeichnet man die Techno-
logie zur Übertragung von kontinuierlichen Datenströ-

men innerhalb eines definierten Zeitraums. Diese auch
unter dem Begriff „Realtime via IP“ bekannte Funktiona-

lität ist immer dann erforderlich, wenn Audio- und Video-
ströme per Internet übertragen werden. Die ersten, am

Markt befindlichen Lösungsansätze erinnern aber, ver-
glichen mit einem normalen Video-Standard, doch eher

an die Stummfilmzeit des Kinos. Hier setzt der Kompe-
tenzbereich Embedded and Realtime Systems des C-LAB

an. Die in eingebetteten Systemen bereits erf o l g re i c h e
Basistechnologie zur Sicherstellung einer realzeit-orien-

t i e rten Funktionalität wird momentan auf das Intern e t
übertragen. Damit wird es zunächst in Intranets möglich

sein, eine realzeitfähige Streamingtechnologie zu nutzen.
Akustische Telefonie, Videokonferenzen sowie Video-on-

Demand sind dann in gewohnter Qualität über ein Intra-
net durchführbar. Erste Prototypen für Beispiellösungen

haben wir im abgelaufenen Jahr schon vorgestellt. Die
neue Technologie wird dem Pre i s - L e i s t u n g s - Ve rh ä l t n i s

für solche Anwendungen einen weiteren deutlichen Im-
puls verleihen.

Im Bereich der harten Realzeitanwendungen wurd e
mit dem System STARC ein Synthesesystem für effizien-

ten Code aus StateCharts und StateChart-ähnlichen Be-
schreibungen entwickelt. STARC erlaubt es zudem, Code
zu generieren, der vorgegebene Laufzeitre s t r i k t i o n e n

einhält.

stance, a system which allows animated 3-D figures to

be created and used quickly and easily for the Internet
was developed. Intelligent 3-D avatars can now also be

created following the integration of a Java-based multi-
agent system developed at C-LAB.

In the field of information management, we were able
to bring the Genial project to a successful conclusion

and to move to the “exploitation” phase. We are current-
ly working on converting the software developed at 

C-LAB during this project into a marketable product. The
solution basis is already being successfully used as an

infrastructure for e-business in initial commercial projec-
ts. To define and establish the necessary standards, ap-

proval has been given for a further funded research and
development project, and work has already begun.

A software solution from the knowledge management
sector called the Virtual Knowledge Center (VKC) has al-

ready generated keen interest in its first functional form.
The solution is used to analyze, handle and link docu-
ments and information with the intranet and Internet. Ba-

sed on previous experience and requirements, this area
will be expanded to a collection of individual, yet compa-

tible solution modules for knowledge management tasks.
The ASTAI(R) software from the area of tool and appli-

cation integration was also implemented successfully in
first commercial projects. Current activities are focus-

sing on stabilizing the functionality as well as final quality
assurance for further components. One of the next pro-

jects planned is to use ASTAI(R) as the basis for an inter-
university infrastructure so that all research and instruc-

tional services can be provided in integrated form at
academic workplaces.

Datastreaming via IP is increasingly becoming a focus
of general interest for Internet-based concepts and solu-

tions. This is the name given to the technology used for
transmitting continuous data streams within a defined

period of time. This functionality, also known as “Real-
time via IP”, is always needed when audio and video

streams are sent over the Internet. Compared to normal
video standards, however, the first solution approaches

on the market are more reminiscent of films from the si-
lent movie era. This is where the embedded and realtime

systems area of C-LAB is involved. The already succes-
sful basic technology in embedded systems which gua-
rantees real-time functionality is currently being trans-

ferred to the Internet. Once that is completed, it will be

1 1
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Die Arbeiten zur Optical Interconnect Te c h n o l o g y

konnten im Rahmen von Förderprojekten zusammen mit
e x t e rnen Part n e rn fortgesetzt werden. Die Zielsetzung

des C-LAB ist dabei, zusammen mit Part n e rn die Te c h-
nologie zu entwickeln sowie Ve rf a h ren und Software-

beiträge für einen gesamtheitlichen Entwurfsprozess für
hybride Module und Subsysteme, d.h. Systemkompo-

nenten mit elektrischen und optischen Ve r b i n d u n g e n ,
b e reitzustellen. Zunehmendes Interesse an den ersten

E rgebnissen zeigt auch hier deutlich, dass die ein-
geschlagene Richtung stimmt. So konnten im Rahmen

des Projektes OptoSys erstmalig optische Verbindungen
für Übertragungsbandbreiten im GHz-Bereich in elektri-

sche Leiterplatten integriert werden. Dabei bleibt auch
die Kompatibilität zu den existierenden Entwurfs- und

Fertigungsprozessen für Leiterplatten gewährleistet.
Das Projekt Internet für Blinde wurde im Jahr 1999

technisch weiterentwickelt und startete im Oktober als
zusätzlicher Dienst beim Online Provider Cityweb. Das ist
der erste kommerziell für Blinde angebotene Dienst im

Web, der auf den gleichen Inhalt zugreift, den auch ande-
re Teilnehmer nutzen. Der entscheidende Vorteil unserer

Lösung: der Inhalt benötigt keine spezielle Aufbereitung
für diese besondere Nutzergruppe.

Die internationale Zusammenarbeit mit Part n e rn aus

dem wissenschaftlichen und industriellen Umfeld haben
wir deutlich intensiviert. Bei der wissenschaftlichen Zu-

sammenarbeit ist die Kooperation mit der Universität St.
Gallen herv o rzuheben. Hier erarbeiten wir zusammen

konzeptionelle Grundlagen und praktische Folgeru n g e n
u. a. für die Realisierung von verteilten Marktplätzen und

f i rm e n ü b e rg reifenden Prozessketten. Für beide Part n e r
e rgaben sich neue Erkenntnisse, die die jeweiligen Ar-

beiten sehr positiv beeinflussten. Diese erfolgreiche Zu-
sammenarbeit wird fortgesetzt und auf weitere Themen-

felder ausgeweitet.

Die Zusammenarbeit mit internationalen Partnern wur-
de weiter im Rahmen von öffentlich geförd e rten Pro-

jekten gestärkt. Im Jahr 1999 wurde die Initiative ITEA
(Information Technology for European Advancement) ins

Leben gerufen. Ziel dieser Initiative ist es, die vor-wett-
bewerbliche Kompetenz der beteiligten Partner im Be-
reich der Entwicklung von Software-intensiven Pro-

dukten deutlich zu stärken und einen großen Schritt

possible for the first time to use streaming technology

with real-time capability on the Internet. Acoustic tele-
p h o n y, videoconferencing as well as video-on-demand

will then be available in standard quality over an intranet.
We have already exhibited the first prototypes for sample

solutions last year. The new technology means consi-
derable further momentum in the improvement of the

price/performance ratio for applications of this type.
In the hard real-time applications area, a synthesis sys-

tem was developed with the STARC system to generate
e fficient code from StateCharts and StateChart - s i m i l a r

descriptions. Moreover, STARC makes it possible to gene-
rate code that keeps to the specified runtime restrictions.

The work in optical interconnect technology continued
with external partners as part of funded projects. Apart

f rom working with partners to develop the technology
itself, C-LAB's aim in this area is to provide procedures

and software for use in a holistic design process for hy-
brid modules and subsystems, i.e. system components
with electrical and optical links. Growing interest in the

initial results is a clear indication that we are on the right
course. As part of the OptoSys project, for example, it

was for the first time possible to integrate optical inter-
connects for transmission bandwidths in the GHz range

into electrical circuit boards. Compatibility with existing
design and manufacturing processes for circuit boards is

still guaranteed.
The technology for the I n t e rnet for the Blind p ro j e c t

was developed further in 1999. In October, it was offered
for the first time as an additional service by Cityweb, the

online provider. It is the first commercial service for the
blind on the Web and provides access to the same infor-

mation available to other subscribers. The crucial advan-
tage of our solution: The contents do not require special

editing for this particular user group.
We have significantly intensified international coope-

ration with partners from science and industry. Of all our
academic partnerships, our cooperation with the Univer-

sity of St. Gallen deserves particular mention. We are
working together with this university to draw up the con-

ceptual basis and practical conclusions for implementing
distributed marketplaces and intercompany pro c e s s

chains, etc. New findings emerged for both part n e r s ,
with a positive influence on their respective tasks. This
winning partnership will be continued and expanded to

include other fields.
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voranzubringen. Hinterg rund ist die zunehmende Infor-

m a t i o n a l i s i e rung aller Lebens- und Geschäftsbere i c h e
sowie der darin zur Anwendung kommenden Pro d u k t e ,

Prozesse und Dienstleistungen. Das entsprechende Wis-
sen zur Entwicklung, Benutzung und Wartung von Soft-

w a re-intensiven Produkten und Prozessen ist daher für
alle Vo l k s w i rtschaften in Europa lebenswichtig, um im

i n t e rnationalen Wettbewerb eine starke Stellung zu
halten bzw. auszubauen. Die Firmen Alcatel, Barc o ,

Bosch, Bull, Daimler- C h ry s l e r, Italtel, Nokia, Philips,
Siemens und Thomson haben die Initiative ins Leben

g e rufen und gemeinsam mit weiteren industriellen und
wissenschaftlichen Partnern erste Projekte begonnnen.

Ein Gesamtvolumen von ca. 20.000 Mann-Jahren soll hier
über eine Laufzeit von 8 Jahren zum Einsatz kommen.

Das C-LAB, das im ITEA-Board auch die Siemens-Inter-
essen wahrnimmt, ist selber an mehreren Projekten be-

teiligt und koord i n i e rt die Einbindung anderer Bere i c h e
der Siemens AG.

Im September 1999 startete das C-LAB mit einem neu-
en Angebot an Schulungen zu ausgewählten aktuellen

Themen. Zunächst wurden Veranstaltungen zu den Be-
reichen CORBA, Usability und ASTAI(R) angeboten. Wei-

tere Termine und neue Themen werden folgen.
Unter den zahlreichen Seminaren und Workshops, die

das C-LAB 1999 veranstaltete, ist der intern a t i o n a l e
V R M L - K o n g ress, der damit zum ersten Mal außerh a l b

der USA stattfand, besonders herv o rzuheben. Mehr als
300 internationale Teilnehmer trafen sich vom 23. bis 26.

F e b ruar 1999 in Paderborn, um sich über die aktuellen
Fortschritte auf dem Gebiet der Virtual Reality Modeling

Language (VRML) bzw. der 3D-Web-Technologie zu infor-
mieren und ausgiebig zu diskutieren. Auf weiteren natio-

nalen und internationalen Konferenzen trugen Mitarbei-
ter des C-LAB Verantwortung in wichtigen Positionen. So

war das C-LAB wieder maßgeblich an der Organisation
und Ausgestaltung der DATE, einer der weltweit größten

CAD-Konferenzen, beteiligt.
Mit Dissertationen auf hohem Niveau, zahlre i c h e n

Veröffentlichungen und qualitativ hoch stehenden Lehr-
veranstaltungen haben sich Mitarbeiter des C-LAB wis-

senschaftlich pro f i l i e rt. C-LAB-Wissenschaftler wurd e n
zu Vo rtragsveranstaltungen eingeladen und erh i e l t e n
Auszeichnungen für hervorragende Tagungsbeiträge. 

The cooperation with international partners was con-

solidated further as part of publicly funded projects. In
1999, the ITEA (Information Technology for European Ad-

vancement) initiative was set up. ITEA hopes to greatly
increase the pre-market competence of the partners in

the development of software-intensive products and to
bring about major advancements in this area. The back-

ground is the rise of information technology in all areas of
life and business as well as the products, processes and

s e rvices used here. The necessary knowledge for de-
veloping, using and maintaining software-intensive pro-

ducts and processes is therefore vital to all the econo-
mies of Europe if a strong position is to be maintained or

expanded in the arena of international competition. Alca-
tel, Barco, Bosch, Bull, Daimler- C h ry s l e r, Italtel, Nokia,

Philips, Siemens and Thomson set up the initiative and
have already launched the first projects in cooperation

with other industrial and scientific partners. A total vo-
lume of some 20,000 man-years over an 8-year period is
to be earmarked in support of the projects. C-LAB, which

also represents Siemens interests on the ITEA board, is
itself involved in several projects and coordinates the in-

volvement of various Siemens Groups.
In September 1999, C-LAB inaugurated a new range of

training courses for selected current subjects. Initially
events for CORBA, Usability and ASTAI(R) were availa-

ble. Other dates and new topics will follow.
Among the numerous seminars and workshops that 

C-LAB held in 1999, the international VRML congre s s ,
which was held outside the U.S. for the first time, de-

s e rves a mention. More than 300 international part i c i-
pants met between February 23 and 26, 1999, in Pader-

born to learn about the current advances being made in
Virtual Reality Modeling Language (VRML) and 3-D Web

technology and to discuss these in detail. 
C-LAB employees played an important role in other

German and international conferences. For example, C-
LAB had a major part again in organizing and arranging

DATE, one of the world's leading CAD conferences.
On the strength of outstanding dissertations and nu-

merous publications and by teaching top-flight courses,
members of C-LAB’s staff have established an excellent

reputation in their areas. C-LAB scientists were invited to
give presentations and lectures and received honors for
their outstanding contributions to conferences. 



AUSGEWÄHLTE
PROJEKTE

BÖRSE FÜR GEBRAUCHTE 
LKW-AUFLIEGER

n vielen Bereichen werden Hersteller von ihren Kun-

den gedrängt, beim Neukauf die gebrauchten Produk-
te (z. B. Maschinen oder Auflieger) zurückzunehmen.

In der Europäischen Gemeinschaft denkt man sogar über
eine Rücknahmeverpflichtung gebrauchter Autos nach.

Während meistens ein gut etablierter Vertriebskanal für
die neuen Produkte existiert, werden die Absatzwege für

Gebrauchtgüter heute überwiegend vernachlässigt. Mit
der ANTEROS Software lässt sich jetzt über das Internet
ein einfach zu benutzender und einfach zu installierender

Vertriebskanal für Gebrauchtangebote einrichten, der ei-
ne große Zahl potenzieller Kunden erreicht und u.U. das

Marktsegment im unteren Bereich ergänzt. Neben den
H e r s t e l l e rn können natürlich auch Gebrauchtware n-

händler von einem solchen System pro f i t i e ren. Das C-
LAB hat einen ersten Marktplatz für gebrauchte Auflie-

ger der Firma KRONE realisiert, der sehr einfach und zu
geringen Kosten auch an andere Gebrauchtprodukte an-

gepasst werden kann.

ANWENDUNGSGEBIETE

Die Firma KRONE wird von ihren Kunden häufig um
Rücknahme gebrauchter LKW-Auflieger beim Verkauf ei-

nes neuen gebeten. Weil KRONE bisher keinen Vertriebs-
weg für gebrauchte Auflieger eingerichtet hatte, ent-

schied man sich, dafür die Möglichkeiten des Internet 
zu nutzen. Zur Realisierung dieses Online-Marktplatzes

diente das ANTEROS System. Damit die Qualität und
G l a u b w ü rdigkeit der Informationen garantiert werd e n

können, besucht zunächst ein Verkäufer den Kunden und
n o t i e rt alle Daten über den gebrauchten Auflieger, zum

Beispiel die Zahl der Achsen, gefahrene Kilometer, die
Maße und das Gewicht. Der Systemverwalter überträgt
diese Daten dann in das ANTEROS Programm. Die Kos-

ten für diesen Prozess werden aus einer Händlerpro-

SELECTED 
PROJECTS

MARKET FOR USED 
TRUCK TRAILERS

ustomers who make new purchases are pressing

manufacturers in many areas to take back their
used products (e.g. truck tractors or trailers). 

The European Community is even considering intro d u-
cing a compulsory take-back obligation for used ve-

hicles. While well-established delivery channels usually
exist for new products, delivery channels for used goods

tend to be neglected. The ANTEROS software now ena-
bles manufactures or other providers to set up an easy-
to-use and easy-to-install delivery channel for used

goods via the Internet, thereby addressing a huge num-
ber of potential customers and, in some cases, enhan-

cing the low end of the market segment. In addition to
m a n u f a c t u rers, dealers in used products naturally also

benefit from this type of system. C-LAB has implemented
a first marketplace for used KRONE trailers, a system

which can be tailored to other used products very easily
and at low cost.

APPLICATION AREAS

KRONE often receives requests to take back used

t ruck trailers when it sells new trailers. As KRONE had
not set up any distribution channel for used trailers to

date, it opted to do so via the flexible options of the Inter-
net. The online marketplace was implemented with the

ANTEROS system. To guarantee the quality and reliability
of information there, a salesperson first visits the custo-

mer and notes down all the information about the used
trailer, for example the number of axles, mileage, dimen-

sions and weight. The system administrator then trans-
fers this data to the ANTEROS program. The costs of this

process are covered by the dealer’s commission (a spe-
cific percentage of the selling price). To this are added
earnings from a number of additional services such as a

general overhaul of the axles.
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vision (einem bestimmten Pro z e n t s a t z

des Ve r k a u f s p reises) abgedeckt. Dazu
kommen Einkünfte aus einer Reihe von

Zusatzdienstleistungen, wie zum Bei-
spiel die Generalüberholung der Ach-

sen und dergleichen.

KUNDENSPEZIFISCHE 
ANPASSUNGEN

Für den Internet-basierten Markplatz

für Gebrauchtauflieger von KRONE wur-
de das ANTEROS System nach Kunden-

wunsch angepasst.

1. Die Benutzerschnittstelle: Hier wur-
de das spezielle „Corporate Design“

von KRONE integriert. Dazu gehören
eine Portalseite für den Auflieger-
markt und eine Reihe von Such- und

Anzeigeseiten, um das Gewünschte
über die Eingabe von Schlüsselbe-

griffen oder bestimmten Parametern finden und prä-
sentieren zu können. Hierzu wurden spezielle Vorla-

gen (Templates) für die Internetseiten in HTML
realisiert, die den KRONE-Designvorgaben entspre-

chen.

2. Die Datenstruktur: Die verschiedenen Arten von Auf-
liegern werden mit ihren Namen und Eigenschaften in

der so genannten Klassifizierung genau beschrieben.
Um einen speziellen Auflieger im Detail darzustellen,

werden jeweils ungefähr 80 verschiedene Angaben
gespeichert. Dazu gehören zum Beispiel Gewicht,

Baujahr, Zahl der Achsen, Länge und Zustand. Diese
Klassifizierung wurde in XML (Extensible Markup Lan-

guage) abgebildet und in das ANTEROS System im-
portiert. Auf diese Weise entstanden sowohl die

Suchseiten der Kunden als auch die Eingabeseiten für
den KRONE Systemverwalter. Eine wichtige Eigen-

schaft von ANTEROS ist die Fähigkeit, dynamische Er-
weiterungen der Klassifizierung um zusätzliche Para-

meter sehr einfach zu ermöglichen. Diese Flexibilität
war schließlich mit entscheidend für die Wahl von
ANTEROS. Deshalb lässt sich der Internet-Marktplatz

zukünftig ohne großen Aufwand auf weitere Produkt-

CUSTOMIZATION

For the Internet-based marketplace for used trailers of

KRONE the ANTEROS system had to be customized ac-
cording to clients request.

1. The user interface: KRONE's special corporate design

was integrated. This includes a portal page for the
trailer market and a number of search and advertising

pages, enabling the user to find and present whatever
he is looking for by entering search terms or specific

parameters (see diagram). We created special Inter-
net HTML templates, corresponding to design specifi-

cations at KRONE.

2. The data structure: The names and features of the dif-
ferent types of trailers are described precisely in the

classification. Some 80 different particulars are stored
so that a detailed view of each trailer can be shown.

The information includes, for example, weight, year of
manufacture, number of axles, length and condition.
This classification was mapped to XML (Extensible

Markup Language) and imported into the ANTEROS
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system. Both the search pages for the customer and

the input pages for KRONE’s system administrators
were created in this way. A vital feature of ANTEROS

is the ease with which the classification can be ex-
panded dynamically to include additional parameters.

In the final count, this flexibility was one of the factors
which influenced the decision in favor of ANTEROS. It

means that, in the future, the Internet marketplace
can be expanded without great effort to include addi-

tional product categories or even new areas of busi-
ness such as agricultural machinery.

APPLICATION SCENARIO

The trailer market caters for two types of users: 

1. The manufacturer’s system administrator, who inputs

the information about the offers, thereby ensuring 
that the details are accurate and reliable. Once he
has received the sheet of paper with the data about

the objects for sale from a salesperson, the admini-
strator inputs it into the system using the ANTEROS

data input services. When he selects a particular
trailer model, a form is displayed which queries the

information that relates specifically to this type of
trailer. 

2. The Internet surfer who is interested in used trailers.

The user calls up the relevant homepage at its speci-
fic Internet address. Two search options are provided

here: 

• Simple search, using keywords. For example, if “Vol-
vo” is entered, all trailers that contain main parts from

Volvo are displayed.

• Advanced search, where the model and desired fea-
tures can be specified. In this case, for example, all

the offers that match the criteria “Successor” model
manufactured after 1998 can be found. The search re-

sults are displayed clearly with the five most impor-
tant characteristics (e.g. price, year of manufacture,

mileage, condition, color). By clicking on a product
that interests him, the user calls up a page with all the
relevant details (approx. 80) and a photograph of the

trailer (if available).

kategorien oder sogar ganz neue Geschäftsgebiete

wie zum Beispiel Landmaschinen ausdehnen.

ANWENDUNGS-SZENARIO

Zwei Arten von Anwendern benutzen den Auflieger-
marktplatz: 

1. Der Systemverwalter beim Hersteller, der die Infor-

mationen über die Angebote einpflegt, damit die Rich-
tigkeit und Glaubwürdigkeit der Angaben garantiert

werden können. Er bekommt die Daten über die ange-
botenen Objekte von einem Verkäufer auf einem Blatt

Papier. Diese gibt er über die Dateneingabeseiten von
ANTEROS in das System ein. Nach Auswahl des Auf-

liegertyps erscheint ein Formular, in dem genau die
für diesen Typ relevanten Informationen abgefragt

werden. 

2. Der Internet-Surfer, der an gebrauchten Aufliegern

interessiert ist. Unter einer festen Internet-Adresse
erscheint die entsprechende Willkommen-Seite. Zwei

Sucharten sind von hier aus möglich: 

• die einfache Suche mit Hilfe von Schlüsselwörtern.
Hier erscheinen zum Beispiel nach Eingabe des Wor-

tes „Volvo“ alle Auflieger, die Hauptkomponenten von
Volvo enthalten;

• die erweiterte Suche unter Angabe des Typs und der

gewünschten Eigenschaften. Damit lassen sich zum
Beispiel alle Angebote des Typs „Nachfolger“ mit ei-

nem Baujahr > 1998 finden. Die Suchergebnisse wer-
den mit den fünf wichtigsten Eigenschaften (z. B.

Preis, Baujahr, Kilometerzahl, Zustand, Farbe) über-
sichtlich angezeigt. Durch einen Mausklick auf ein in-

teressantes Angebot gelangt der Benutzer auf eine
Seite mit allen (ca. 80) Details und einem Foto des

Aufliegers (falls verfügbar).

AUSBLICK

Der Aufliegerhersteller KRONE beginnt mit einem rein
deutschsprachigen Angebot. Zukünftige Versionen könn-
ten eine mehrsprachige Benutzerschnittstelle (z. B. Eng-

lisch, Holländisch, Russisch etc.) enthalten, bei der auch
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alle Informationen über die Angebote in den verschie-

denen Landessprachen angezeigt werden. We i t e re ge-
plante Ergänzungen sind zum Beispiel Ve r s t e i g e ru n g e n

im Internet oder automatisierter Handel, bei dem die
Informationen direkt vom Anbieter des Gebrauchtauflie-

gers eingegeben werden können.

Kontakt:

Dr. Elke Radeke 
email: elke@c-lab.de

OUTLOOK

KRONE, the manufacturer of trailers, is initially starting

with offers in German only. However, future versions
could feature a multilingual user interface (e.g. English,

Dutch, Russian, etc.), where all the information on the
products offered can be displayed in different languages.

Other planned enhancements include auctions over 
the Internet or automated trading, where information can

be entered directly by people wanting to sell used
trailers.

Contact:

Dr. Elke Radeke 

email: elke@c-lab.de
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UNTERSTÜTZUNG VERTEILTER 
PRODUKTENTWICKLUNG MIT ASTAI(R)

ei der Entwicklung hochkomplexer Systeme müs-
sen verteilte und heterogene Ressourcen (Perso-

nal, Hardware, Software, Wissen) immer stärker
integriert genutzt werden. Gleiches gilt auch für die sich

anschließenden Pro d u k t i o n s p rozesse. Der Flugzeugbau
ist zumindest auf europäischer Ebene ein Beispiel, in

dem die o.g. Anforderungen von besonderer Bedeutung
sind. Eine verlässliche Infrastruktur zur Unterstützung
der Koordinierung aller Aktivitäten ist dabei unverzicht-

b a r. So arbeiten im Rahmen eines Joint-Ve n t u res bei-
spielsweise die DaimlerChrysler Aerospace (DASA), Bri-

tish Aerospace, CASA und Alenia bei der Entwicklung
eines neuen Flugzeugtyps zusammen.

Zur Unterstützung der Entwicklungsprozesse haben
die beteiligten Firmen und externen Dienstleister das

Projekt ROCHADE aufgesetzt. Darin sollen die wesentli-
chen Komponenten zur Verwaltung der verteilten Abläu-

fe unterstützt werden:

• Human Resource Management (HRM)
• Process Engineering Management (PEM)

• Intellectual Capital Transfer Enabler (ICTE)
• Change Request Management (CRM)

Das Change Request Management dient der automa-

t i s i e rten Ve rwaltung von Änderu n g s p rozessen am Ent-
wurfsmodell und stellt eine zentrale Komponente der ge-

samten Entwicklungsumgebung dar. Denn derart i g e
Ä n d e rungen können weitreichende Auswirkungen auf

den gesamten Prozess haben. Im Rahmen des CRM müs-
sen IP-relevante (IP=Intellectual Property) Informationen

w e i t e rgegeben werden. Sachbearbeiter und Ve rf a h re n
müssen mit Mitteln des HRM bzw. PEM zugeteilt werden.
Neben der Problematik, die oben dargestellten Abläufe

o rg a n i s a t i o n s ü b e rg reifend einheitlich zu modelliere n ,

SUPPORTING DISTRIBUTED PRO-
DUCT DEVELOPMENT WITH ASTAI(R)

he development of highly complex systems re-
q u i res greater integrated use of distributed and

h e t e rogeneous re s o u rces (staff, hard w a re, soft-
ware, know-how). This is equally true of the production

p rocesses that follow. In the European arena at least,
a i rcraft construction is one area where these re q u i re-

ments are of particular significance. It is therefore vital to
have a reliable infrastructure to support the coordination
of all activities. As one example of this, DaimlerChrysler

Aerospace (DASA), British Aerospace, CASA and Alenia
have joined forces in a joint venture in order to design a

new type of aircraft.
To support the development processes, the companies

involved and external service providers have set up the
ROCHADE project, which is to maintain the key compo-

nents for distributed workflow administration:

• Human Resources Management (HRM)
• Process Engineering Management (PEM)

• Intellectual Capital Transfer Enabler (ICTE)
• Change Request Management (CRM)

Change Request Management automatically manages

the change processes for the design model and re p re-
sents a key component of the overall development envi-

ronment. Changes of this type may have a far-reaching
impact on the whole process. Within the CRM frame-

work, all IP-relevant (IP = intellectual property) informa-
tion has to be forwarded. HRM and PEM are used to de-

ploy case workers and pro c e d u res. As well as the
p roblems associated with the uniform modeling of the

workflows described above across organizations, high
requirements are also placed on the underlying integrati-
on mechanism at the technical level – particularly in

terms of flexibility and expandability. 

A U S G E W Ä H LTE PROJEKTE  /  SELECTED PROJECTS



Initially, the project consortium opted to implement a
workflow management system. However, it very soon be-

came clear that the selected system was inadequate to
deal in particular with the aspects of integrating hetero-

geneous IT infrastructures. 

With the integration mechanisms provided by
ASTAI(R), C-LAB was able to create a solution which ful-

ly automates CRM pro c e d u res. This application is cha-
racterized in particular by its support for decentralized

o rganizations and its linking of distributed workflows
within cross-company teamwork.

Performance measurements carried out as part of the

project showed a reduction by up to 80% in the through-
put times for individual process segments. Savings of
between 20% and 35% were measured over the entire

procedure.
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entstehen hier auch hohe Anforderungen an den zugrun-
de liegenden Integrationsmechanismus auf technischer

Ebene. Vor allem hinsichtlich seiner Flexibilität und Er-
weiterbarkeit. 

In einem ersten Ansatz entschloss sich das Pro j e k t-
k o n s o rtium zum Einsatz eines Wo r k f l o w - M a n a g e m e n t-

systems. Dabei zeigte sich aber sehr bald, dass das aus-
gewählte System speziell den Aspekten der Integration

h e t e rogener IT- I n f r a s t ru k t u ren nur unzureichend Rech-
nung tragen konnte.

Mit den durch ASTAI(R) bereitgestellten Integrations-

mechanismen war das C-LAB in der Lage, eine automati-
s i e rte Lösung zur vollständigen Vo rgangsautomation im

CRM zu erstellen. Diese Anwendung zeichnet sich ganz
besonders durch die Unterstützung dezentraler Org a n i-
sationen und die Kopplung verteilter Arbeitsabläufe in-

nerhalb des firmenübergreifenden Teamworks aus.

Teilworkflow der DASA Lösung

Subworkflow of the DASA solution

Kommunikation
(intern)

Dekomprimierer

Dokument-
Management

WinWord PDM

Komprimierer

Kommunikation
(extern)

Archivierung
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Im Rahmen des Projektes vorgenommene Performan-

ce-Messungen zeigten eine Reduktion der Durchlaufzei-
ten einzelner Prozessabschnitte von bis zu 80%. Über

den gesamten Verfahrensablauf konnten hier Einsparun-
gen von 20 – 35% gemessen werden.

Eine zusätzliche Anford e rung machte die Bere i t s t e l-

lung ausre i c h reichender Sicherheitsmechanismen not-
wendig. Dabei stellte sich die Berücksichtigung der im

Wesentlichen unternehmenseigenen Firewalls als be-
sonderes Problem heraus. Hierzu konnte auf existieren-

de Ve rf a h ren zur Verschlüsselung des Nachrichtenver-
kehrs zurückgegriffen werden. Schließlich wurde im

Rahmen dieses Auftrags eine leistungsfähige Kompo-
nente zur generellen und sicheren Abwicklung des

Nachrichtenverkehrs zwischen den Sub-Workflows über
Firewalls hinweg realisiert. Die dabei entwickelten Me-

chanismen haben sich als sehr tragfähig erwiesen und
wurden inzwischen von der Siemens AG zum Patent ein-
gereicht.

Als weitere Schritte und in Fortführung des o. g. Sze-

narios sind die Integration von Pro d u k t d a t e n - M a n a g e-
ment-Systemen (PDM-Systeme) und die Integration ei-

ner Konferenzlösung seitens DASA fest projektiert. 

Kontakt:

Dr. Heinz-Josef Eickerling 
email: heijo@c-lab.de

An additional requirement was to provide suitable se-

curity mechanisms. One particular problem that emerged
was that of taking the largely company-owned firewalls

into account. In this case it was possible to fall back on
existing message encryption procedures. Finally, a pow-

e rful component was implemented for secure overall
message handling between the subworkflows over and

beyond firewalls. The mechanisms developed here have
proved extremely reliable and Siemens AG has since ap-

plied for the grant of a patent.

As a follow-up to the scenario outlined above, DASA
has concrete plans for a project to integrate product data

management systems (PDM systems) and a conference
solution.

Contact:

Dr. Heinz-Josef Eickerling 
email: heijo@c-lab.de



USABILITY SERVICES & SOLUTIONS

MARKTERFOLG DURCH EASE-OF-USE

rodukte der Informations- und Kommunikations-

industrie drängen immer stärker in das Beru f s -
und Privatleben vor. Eine einfache und gut ver-

ständliche Benutzung der entsprechenden Produkte wird
deshalb immer wichtiger. Denn Menschen ohne beson-

d e res Vo rwissen bzw. ohne entsprechende Ausbildung
und Erfahrung sollen schnell und intuitiv damit umgehen
können. Ziel muss es sein, eine den Nutzern angemesse-

ne Funktionalität über einen entsprechend einfachen Zu-
gang zur Verfügung zu stellen. 

Dies ist jedoch erf a h rungsgemäß sehr oft nicht der
Fall. Das belegen auch zahlreiche Studien. Häufig sind

einzelne gewünschte Funktionen nicht vorhanden. Oder
es werden zu viele Funktionen angeboten, die nicht ge-

nutzt werden. Dies gilt für einen Videorecorder genauso
wie für das Mobiltelefon. Und es betrifft auch standardi-

s i e rte Arbeitswerkzeuge wie Textverarbeitung oder Ta-
bellenkalkulation. Beispielsweise werden von den ange-

botenen Funktionen moderner Office-Software im Alltag
häufig nicht mehr als 10 Prozent genutzt. 

Weit mehr als die Hälfte aller Anwender sind mit der
Gebrauchstauglichkeit ihrer Computerprogramme nicht

zufrieden. Durchschnittlich 20 Prozent der Arbeitszeit an
Computersystemen geht in Deutschland aufgrund von

Benutzungsproblemen verloren. Auch beim Internet sind
wir von einer effektiven und effizienten Nutzung in vielen

Fällen noch weit entfernt. Gesuchte Informationen wer-
den häufig nicht schnell genug gefunden. Das führt dazu,

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

Die Forderung nach benutzbaren und gebrauchstaug-
lichen Produkten bekommt zusätzliches Gewicht. Denn
gerade die einfache und gute Bedienbarkeit wird neben

der Produktqualität immer häufiger zum Marketing-Argu-

USABILITY SERVICES & SOLUTIONS

MARKET SUCCESS THROUGH EASE-OF-USE

he products of the information and communica-

tions industry are having an ever greater impact
on our private and working lives. This makes it all

the more important to ensure that these products are ea-
sy to use and to understand. The aim must therefore be to

enable persons who have no prior knowledge, training or
experience to learn to use the systems and applications
efficiently and intuitively. At the same time, it is essential

to provide users with suitable functionality based on a
straightforward means of access.

Experience has shown, however, that this is seldom
the case – and there is no shortage of studies which ha-

ve reached the same conclusion. Ve ry often, functions
which have been individually requested are not included

or too many functions are supported – and then never
used. This applies to a video recorder just as much as to

a mobile telephone. And it also affects standardized tools
such as word processors or spreadsheets. For example:

of the functions contained in present-day office soft-
ware, not more than 10 percent are actually used.

Well over half of all users are dissatisfied with the fun-
ctionality of their computer programs. In Germ a n y, an

average of 20 percent of computer worktime is lost be-
cause of interaction problems. As for the Internet, we are

still a long way from achieving efficient and effective use
of this communication medium. The search for informa-

tion often takes far too long. The consequence: more
than 60 percent of online product searches are cancelled

before a result is found.
The call for usable and fully functional products is 

now being given added weight, chiefly because – in addi-
tion to product quality – ease of use is establishing itself
more and more as a sales and marketing argument. The

term “usability” is attracting increasing attention. At the
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ment. Das Schlagwort „Usability“ erhält wachsende Auf-

merksamkeit. Aber auch gesetzliche Ve ro rdnungen eb-
nen den Weg für eine zunehmende Verbreitung des The-

mas. Bis Ende des Jahres 1999 gelten zwar noch
Ü b e rgangsfristen im Rahmen der Bildschirm a r b e i t s v e r-

o rdnung. Doch dann kann jede Software daraufhin ge-
prüft werden, ob sie zur „Ausführung der Arbeitsaufga-

ben“ geeignet ist. Experten-Schätzungen zufolge erfüllen
70 – 90 Prozent der Software-Produkte diese Norm nicht.

Bei einer entsprechenden Überprüfung durch Institutio-
nen des Arbeitsschutzes müssten viele Produkte ersetzt

bzw. nachgebessert werden.
Die Ursache für ungeeignete Schnittstellen und über-

flüssige Funktionalität liegt vielfach in der Vernachlässi-
gung des Faktors Mensch bei der Pro d u k t e n t w i c k l u n g .

Viele spätere Probleme sind darauf zurückzuführen, dass
die Anford e rungen zukünftiger Benutzer nicht bekannt

waren, bzw. nicht angemessen in den Entwicklungspro-
zess einbezogen wurden. Vielfach bestehen bei den Ent-
wicklern gar keine klaren Vorstellungen über die zukünf-

tigen Nutzer. Nur 15 Prozent der Entwickler wissen
überhaupt, was unter Usability bzw. Software-Ergonomie

zu verstehen ist. Deshalb setzt sich in vielen Fällen eine
mehr auf die Technik statt auf den Nutzer bezogene Per-

spektive durch. 
Hier setzt die Arbeit von Usability-Experten an. Ihre

Aufgabe besteht darin, Produkte im Hinblick auf ihre Ge-
brauchstauglichkeit zu prüfen. Sie sollen außerdem die

s p ä t e re problemlose Handhabung möglichst bere i t s
während des Entwicklungsprozesses sicherstellen. Hier-

bei ist die Einbeziehung der Nutzer besonders wichtig.
Der Kunde bzw. Nutzer bekommt die Gelegenheit, Pro-

dukte bzw. Software-Programme bereits vor ihrer Markt-
einführung zu testen. So kann er aktiv an der Verbesse-

rung und Optimierung mitwirken. In der Regel re i c h e n
etwa fünf Nutzer aus, um 70 – 80 % der Schwachstellen

eines Produktes zu identifizieren. Man kann also bereits
mit überschaubarem Aufwand eine maßgebliche Pro-

d u k t v e r b e s s e rung erzielen und ist nicht auf große bzw.
repräsentative Stichproben angewiesen.

DER PROZESS DES USABILITY ENGINEERING 

E rf o l g reiches Software-Design muss ein konkre t e s
Anwendungsfeld mit seiner typischen Benutzerg ru p p e

ständig vor Augen haben. Der damit verbundene Auf-

same time, legislation is opening the door to greater dis-

cussion of this subject. The regulations governing com-
puter-based work contain a number of provisional regu-

lations which will still apply until the end of 1999, but after
that date every software system may be tested in order to

d e t e rmine whether it is suitable for the “execution of
tasks”. Experts estimate that as many as 70 to 90 percent

of software products fall short of this standard. Many
products would have to be replaced or revised if they had

to undergo testing by work safety institutions.

In many instances, the principal reason for unsuitable
i n t e rfaces and excessive functionality is the neglect of

human factors at the product development stage. Many
p roblems which arise can be traced back to a lack of

knowledge of future user requirements or a failure to inte-
grate these requirements into the development process.

Very often, developers have little or no information about
the user group which their product will eventually target.
Only 15 percent of development engineers know what is

meant by usability or software ergonomics. As a re s u l t ,
the main focus of all too many products is on technologi-

cal aspects rather than on actual user requirements.
This is where the usability experts come in. Their task

is to test the usability of products and also to ensure that
m e a s u res taken during the development process will

prevent the occurrence of user problems after the rollout
of the products. It is very important that the users be inte-

grated into this process. In this way, customers or users
are provided with an opportunity to test a product or soft-

w a re program before it is launched on the market and
can play an active role in enhancing and/or optimizing

the particular product. As a general rule, roughly five
users are sufficient in order to detect 70 to 80 percent of

a product's weak points. Thus, for a modest outlay it is
possible to achieve substantial product impro v e m e n t s

without having to depend on large (or re p re s e n t a t i v e )
random samples.

THE USABILITY ENGINEERING PROCESS

For software design to be successful, it must always

be focused on a specific field of application and a typical
user group. Unfort u n a t e l y, in many cases the develop-
ment budget contains no provision for such a strategy,

with the inevitable result that the product is doomed to
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wand wird leider häufig eingespart. Deshalb bleibt der

M a r k t e rfolg aufgrund der fehlenden Akzeptanz beim
Kunden nicht selten aus. Die dann erf o rderlichen und

meist sehr aufwändigen Nachbesserungen verursachen
ein Vielfaches der Kosten, die für die frühzeitige Orientie-

rung am Nutzer nötig gewesen wären. Produktfehler, die
in einer frühen Phase der Entwicklung hätten entdeckt

und behoben werden können, verursachen in spätere n
Entwicklungsphasen das Zehnfache, nach der Ausliefe-

rung sogar das Hundertfache der Kosten.
Genau dies ist der Ansatzpunkt des Usability Enginee-

rings. Ein Grundprinzip ist, dass die Qualität und Akzep-
tanz eines Produktes steigt, je früher und umfassender

Nutzerbedürfnisse in den Entwicklungsprozess einbezo-
gen werden. 

In einer ersten Phase kommen Ve rf a h ren zur Erf a s-
sung der Benutzeranford e rungen zum Einsatz. Dazu

gehören:

• Arbeits- und Aufgabenanalysen

• Interviews
• Beobachtungen

• Markt(segment)analysen

Ziel ist die Ermittlung der für den späteren Markterfolg
notwendigen Funktionalitäten des Produktes. 

Die Ergebnisse dieser Analysephase werden in der
Designphase in Prototypen umgesetzt. Dafür verwendet

man z. B. Layout-Skizzen oder Computer- S i m u l a t i o n e n .
Verschiedene Entwürfe der Benutzungsschnittstelle

d u rchlaufen wiederholt unterschiedliche Te s t p h a s e n .
Dabei kommen sowohl so genannte Expert e n - R e v i e w s

als auch praxisnahe Nutzertests zum Einsatz. Sie können
entweder im Usability-Labor oder direkt vor Ort beim

Kunden durchgeführt werden.

USABILITY IM C-LAB

Der Aufbau des Bereichs Usability im C-LAB begann
im Jahr 1997. Seither haben wir sowohl C-LAB-intern e

als auch externe Forschungs- und Beratungs-Pro j e k t e
durchgeführt. Unsere externen Auftraggeber sind Abtei-

lungen aus dem Siemens-Konzern und andere Firmen der
Bereiche IT und New Media.

Bei den Projekten geht es um ganz unterschiedli-

che Themen. Das Spektrum reicht von klassischer,

fail in the marketplace owing to a lack of user accep-

tance. The costs involved in implementing the necessary
modifications and improvements are then invariably

many times greater than those which would have been
incurred to take account of user requirements at an early

stage in the development process. Accordingly, the cost
of rectifying product faults which could have been detec-

ted and eliminated at a very early stage is ten times grea-
ter during the later phases of development and as much

as one hundred times greater once the product has gone
on the market!

The purpose of usability engineering is to remedy this
situation. One of its basic principles is that the earlier and

the more extensively users’ re q u i rements are built into
the development process, the greater will be the benefits

in terms of both product quality and acceptance.
The initial phase includes methodologies for the 

assessment and documentation of user re q u i re m e n t s ,
such as:

• task and workflow analyses 
• interviews

• observations
• market (segment) analyses

The aim is to determine the product functionalities

which are necessary for subsequent market success.
The findings of this analytical phase are converted to

prototypes in the design phase. This involves the use of
layout sketches or computer simulations, for example.

Different drafts of the user interface are repeatedly sub-
jected to a number of test phases in which both so-called

e x p e rt reviews and practical user tests are employed.
These tests can be carried out either in the usability labo-

ratory or remotely on the customer's premises.

USABILITY AT C-LAB

The Usability group at C-LAB was initially established
in 1997. Since then, we have undertaken both internal and

external research and consulting projects at C-LAB. Our
external clients include departments at Siemens as well

as other companies in the fields of IT and new media.
The projects undertaken have been extremely diverse,

ranging from “traditional”, Windows®-based software to

e - c o m m e rce solutions in the Internet. A typical Wi n-
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Wi n d o w s®- b a s i e rter Software bis hin zu e-Commerc e -

Lösungen im Internet. Beispiel für ein Windows ®-Projekt
ist ein Abrechnungssystem für Telekommunikations-An-

bieter. Zur Aufgabenstellung gehörten eine Bestandsauf-
nahme des aktuellen Software - E n t w i c k l u n g s p ro z e s s e s

und die Erstellung eines produkt- und firmenspezifischen 
Styleguides zur Unterstützung des Software - E n t w i c k-

lungsprozesses.
Ein weiteres Projekt befasste sich mit der Untersu-

chung und Optimierung eines Ausstellungsinformations-
systems, das den Besuchern sowohl per Internet als

auch über stationäre Info-Terminals Auskunft und Unter-
stützung bietet. Hier erfolgte eine Expert e n - B e g u t a c h-

tung der aktuellen Systeme und wiederum die Ableitung
von Optimierungs-Ansätzen und Alternativ-Ideen.

Die Kundenprojekte profitieren von flankierenden For-
schungsprojekten, in denen wir die grundlegenden Tech-

nologien und das notwendige Know-how entwickeln. 
Im Rahmen des PROCAT-GEN Projektes etwa werden

die Anforderungen an vernetzte e-Commerce-Sites bzw.

elektronische Produktkataloge definiert und erste Proto-
typen dafür re a l i s i e rt. Themen wie einheitlicher Zugriff

auf heterogene Datenbestände oder auch die Spezifika-
tion von Suchtermini mit Hilfe von Kategoriesystemen fin-

den hier Berücksichtigung.

USABILITY LAB

Das im Vorjahr aufgebaute Usability Lab wurde in die-
sem Geschäftsjahr um weiteres Equipment ergänzt und

hat seinen operativen Betrieb aufgenommen. In For-
schungs- und Kundenprojekten konnten wir auf die La-

bor-Infrastruktur zurückgreifen, um Nutzertests in einem
kontrollierten Setting durchzuführen.

AUSGEWÄHLTE AKTUELLE PROJEKTE

D e rzeit laufen mehre re Projekte im e-Commerce und

W W W- B e reich, in denen das Know-how des Usability-
Teams gefragt ist.

Wir unterstützen zum Beispiel einen großen deut-
schen Anbieter bei der Entwicklung seiner e-Commerce-

Site. Hierzu führen wir Expert e n - I n t e rviews, Begutach-
tungen von Prototypen und Tests mit potenziellen
N u t z e rn im realen Umfeld durch. Ziel ist es, den Such-

und Bestellprozess so einfach und intuitiv wie möglich zu

dows® project is a billing system for telecommunications

carriers. In this case, the tasks facing the developers in-
cluded an assessment of the ongoing software develop-

ment process and the compilation of a product-related,
company-specific styleguide to support the software de-

velopment process.
Another project involved the evaluation and optimiza-

tion of an electronic information system which offers fair
visitors information and support via the Internet and also

by way of stationary information terminals. An expert re-
view of the current systems led on to the development of

optimization strategies and alternative concepts.

The customer projects benefit from “backup” re-
s e a rch projects, in which we develop the fundamental

technologies and the necessary know-how.
In the case of the PROCAT-GEN project, for example,

the re q u i rements for networked e-commerce sites and
electronic product catalogs are defined and the neces-
s a ry prototypes implemented. Due account is taken of

such factors as homogeneous access to heterogeneous
databases and the specification of search terms using

category systems.

USABILITY LAB

The Usability Lab was set up last year and then expan-
ded in this fiscal year with the addition of new equipment;

it is now fully operational. For a number of research and
customer projects we have been able to use the labora-

t o ry infrastru c t u re in order to carry out user tests in a
controlled environment.

CURRENT PROJECTS (SELECTION)

At present several projects requiring the know-how of

the Usability Team are in pro g ress in the e-commerc e
and WWW sectors.

For example, we are assisting a major German provi-
der with the development of its e-commerce site. This

involves conducting expert interviews, assessing proto-
types and perf o rming tests with prospective users in a

realistic environment. The goal is to make the search and
ordering processes so straightforward and intuitive that
the system will have excellent chances of succeeding in

the marketplace.
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gestalten, um dem System eine maxi-
male Erfolgschance zu geben.

Die Internet-Auftritte von Konkur-
renz-Unternehmen analysieren wir in

Bezug auf nutzungs- und marktre l e-
vante Kriterien. Daraus leiten wir

dann in einem folgenden Schritt neue Konzepte und an-
gemessenere Umsetzungen für den eigenen Auftritt ab.

Insgesamt ist festzustellen, dass das Thema „Usabi-
lity“ in mehr und mehr Bereichen an Relevanz gewinnt

und gerade in marktnahen Feldern mit zu den entschei-
denden Differenzierungsfaktoren zählt.

Kontakt: 

Dr. Barbara Majonica

email: usability@c-lab.de

We analyze the Internet sites of competitors, primarily

on the basis of usage and market criteria. From this ana-
lysis we draft new concepts in the next stage and then

p roceed to implement enhanced concepts for our own
site.

In conclusion, it has become apparent that the subject
of “usability” is gaining a strong foothold in more and

more fields of activity and has now become a crucial dif-
f e rentiation factor, especially in those areas which are

close to the market.

Contact persons: 

Dr. Barbara Majonica
email: usability@c-lab.de
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RUCKELFREIE ÜBERTRAGUNG 
VON KONTINUIERLICHEN MEDIEN 
IM INTERNET UND IN INTRANETS

EINLEITUNG

nternet-Protocol (IP) Technologie hat sich in den letz-

ten Jahren stark verbreitet. Damit können heute dem
professionellen oder privaten Benutzer eine Vielzahl

von verschiedenen Diensten angeboten werden. Die
A u s l i e f e rung von kontinuierlichen Datenströmen (Vi d e o
und Audio (V/A)) erlangt dabei eine immer größere Be-

deutung. Diese Medien erreichen aber ein enormes Da-
tenvolumen und eine ruckelfreie Darstellung ist mit zeit-

lichen Restriktionen verbunden. Beispiele für solche
zeitkritischen Anwendungen sind 

• Video-on-Demand (VoD), 

• Tele-Konferenzen, 
• IP-Telefonie, 

• interaktive Navigation durch virtuelle Räume 
(z. B. in der Architektur, für E-Commerce, in der

Filmproduktion),
• TV-Ausstrahlung, 

• Schulungen. 

Ein Signal mit sechs digitalen Fernsehkanälen (wie es
für die Satelliten-Technologie typisch ist) benötigt eine

Ü b e rtragungsleistung (bei MPEG-2-Komprimierung) von
19,2 MBit/s. Die Übermittlung eines Spielfilms in PA L -

Qualität braucht entsprechend ca. 3 MBit/s. Auch wenn
derartige Datenvolumina für den IP-Bereich heute noch

größtenteils utopisch erscheinen, so sind diese doch
a u f g rund der fortlaufenden Ve r b e s s e rungen der Netz-

werktechnologie in absehbarer Zeit erreichbar und da-
her nicht Gegenstand der hier betrachteten Problematik. 

Eine ganz andere, aber grundlegende Pro b l e m a t i k

stellt die Berücksichtigung des zeitlichen Ve rhaltens in

JITTER-FREE TRANSMISSION OF
CONTINUOUS MEDIA IN THE INTERNET
AND IN INTRANETS

INTRODUCTION

he widespread introduction of Internet Pro t o c o l

(IP) technology over the past few years makes it
possible to offer professional and private users a

host of different services. The supply of continuous data
streams (video and audio (V/A)) is an increasingly impor-
tant part of this. However, these media involve an enor-

mous volume of data and jitter-free display involves time
restraints. Typical examples of time-sensitive applica-

tions of this kind are:

• video-on-demand (VoD)
• teleconferences

• IP telephony
• interactive navigation through virtual rooms (e.g. in

architecture, for e-commerce, in film production)
• TV broadcasting

• training courses.

A signal with six digital TV channels (typical for satel-
lite technology) re q u i res a transmission capacity (with

MPEG-2 compression) of 19.2 Mbit/s, which means that it
takes about 3 Mbit/s to transmit a movie of PAL quality.

Even if data volumes on this scale for the IP domain ap-
pear largely wishful thinking for the moment, they will

certainly be achievable in the foreseeable future as net-
work technology brings progressive improvements, and

they are therefore not part of the problem area dealt with
here. 

Whether or not to include time response in this context
presents a quite different yet fundamental problem. Tra-
d i t i o n a l l y, IP technology only includes strategies that

cannot provide any delivery guarantees whatsoever for
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diesem Kontext dar. Denn traditionell beinhaltet IP-Tech-

nologie nur Strategien, die keinerlei Auslieferungsgaran-
tien für versendete Medienströme (Quality-of-Serv i c e

(QoS)) geben können. Durch Paketverluste und zeitliche
Streuungen kommt es bei der Übertragung von V/A-Ma-

terial mit der heutigen IP-Technologie oft zu Störungen in
Form von Verlusten und Rucklern.

Im Folgenden beschreiben wir, wie durch Bandbre i-
t e n - R e s e rv i e rungen in dedizierten Subnetzen Paketver-

lusten und zeitlichen Störungen vorgebeugt werd e n
kann. Eine besondere Beachtung findet dabei der Einsatz

von Verfahren aus der klassischen Realzeit-Theorie. Dies
befindet sich im C-LAB derzeit in der Entwicklung. Unse-

re Ve rf a h ren erlauben eine erheblich bessere Ausnut-
zung der Übertragungskapazitäten. Auf die Möglichkeit,

verschiedene Medienströme miteinander zu synchro n i-
sieren, gehen wir außerdem ein.

INTERNET/INTRANET/EXTRANET

Um QoS-Garantien in IP-Netzen geben zu können, sind
bisher zwei unterschiedliche Ansätze verfolgt word e n .

Beide sind von der Internet Engineering Task Force (IETF)
definiert worden: 

• Integrated Services (IntServ) und 

• Differentiated Services (DiffServ). 

Beide Ansätze entwickeln sich hinsichtlich ihrer prak-
tischen Einsetzbarkeit sehr viel versprechend. 

I n t S e rv b a s i e rt auf der Reserv i e rung von Bandbre i t e
für jeden im System befindlichen Strom. Mit einer exklu-

siven Bandbreite ist es möglich, wirkliche QoS-Garantien
zu geben, da gegenseitige Störungen ausgeschlossen

sind. Dazu müssen alle Netzwerk-Elemente (Sender (Ser-
ver), verschiedene Router, Empfänger (Client)), die an 

der Übertragung beteiligt sind, die dafür notwendigen
Mechanismen unterstützen. Der Auslieferung eines Da-

t e n s t roms geht immer eine Zugriff s k o n t rolle (Admission
C o n t rol) voraus. Damit wird bei allen Elementen über-

prüft, ob noch ausreichend Kapazität vorhanden ist. Eine
Ü b e rtragung wird nur gestattet, sofern dies überall der

Fall ist. Dem Vorteil der QoS-Garantie beim IntServ-An-
satz steht der Nachteil schlechter Skalierbarkeit gegen-
ü b e r. Denn es erscheint unmöglich, die Statusinform a-

tion von mehre ren Tausend Strömen (wie im Intern e t

the media streams transmitted (quality of service (QoS)).

With today’s IP technology, packet losses and time scat-
ter often lead to disturbances with the transmission of

V/A material in the form of losses and jitter .
In the following article we describe how packet losses

and time disturbances can be prevented by re s e rv i n g
bandwidths in dedicated subnetworks. Particular atten-

tion is devoted in this connection to the use of techniques
from classic real-time theory, one aspect currently under

development at C-LAB . Our techniques will allow trans-
mission capacities to be utilized considerably more ef-

fectively. We shall also deal with the possibility of syn-
chronizing different media streams.

INTERNET/INTRANET/EXTRANET

Two different approaches have been taken in the past

in order to be able to provide QoS guarantees in IP net-
works. Both have been defined by the Internet Enginee-
ring Task Force (IETF): 

• Integrated Services (IntServ) 

• Differentiated Services (DiffServ). 

Both approaches look very promising as regards their
potential use in practice. 

I n t S e rv is based on the principle of re s e rving band-
width for each data stream in the system. With an exclu-

sive bandwidth it is possible to provide valid QoS guaran-
tees, since mutual disturbances are ruled out. To achieve

this, all network elements (including transmitters (ser-
vers), various routers, receivers (clients)) that are invol-

ved in the transmission process must support the me-
chanisms needed for this. Before a data stream is

transmitted, it is always preceded by an admission con-
trol that checks whether all elements still have sufficient

c a p a c i t y. Transmission is only allowed if this applies
everywhere. The advantage of guaranteed QoS with the

I n t S e rv approach is offset by the disadvantage of poor
s c a l a b i l i t y, since it would appear to be impossible to

administer the status information for several thousand
streams (as is possible in the Internet) on every router.

IntServ is thus more suitable for intranets or extranets. 
The D i ff S e rv a p p roach counters the problem of sca-

ling by combining data streams into particular priority

classes. Since detailed status information is not transmit-
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möglich) auf jedem Router verwalten zu können. Damit

eignet sich IntServ eher für Intra- oder Extranets. 
Diesem Skalieru n g s p roblem begegnet der D i ff S e rv -

Ansatz. Dabei werden Datenströme zu bestimmten
Prioritätsklassen zusammengefasst. Da zu keinem der

Ströme detaillierte Zustandsinformationen übert r a g e n
w e rden, lassen sich mit diesem Ansatz leider keine

wirklichen Garantien geben. Die Übert r a g u n g s q u a l i t ä t
und -effizienz steigen aber signifikant. 

Der DiffServ-Ansatz steht heute im Mittelpunkt des all-
gemeinen Forschungsinteresses der Netzwerk-Gemein-

de. Nur Wenige setzen auf eine unterschiedliche Be-
handlung von globalen (Internet) und lokalen Netzen

begrenzter Größe (Intra-/Extranet). Die hier dargestellten
C-LAB-Arbeiten konzentrieren sich aber gerade auf die-

se lokalen Netze, denn sie unterliegen der eigenen Admi-
nistration und erlangen in letzter Zeit immer größere Be-

deutung. Beispiele hierfür sind Netze aus dem Bere i c h
des Edutainments und von Firmen aus der Multimedia-
oder Filmproduktion. Derartige Netze leiden keinesfalls

an dem Skalierungsproblem und können, wie unsere Ar-
beiten zeigen,  sehr wohl effizient gehandhabt werden. 

EFFIZIENTE RESSOURCEN-RESERVIERUNG

Um im Rahmen des IntServ-Konzeptes Ressourcen für

Datenströme re s e rv i e ren zu können, wurde (ebenfalls
von der IETF) ein entsprechendes Signalisieru n g s p ro-

tokoll entwickelt: das Resource Reservation Pro t o c o l
(RSVP). RSVP ist nicht für die eigentliche Implementie-

rung und Nutzung der reservierten Bandbreite zuständig.
Diese Aufgaben (z. B. die Steuerung der zeitlichen Abfol-

ge (Scheduling) einzelner Datenpakete) übern e h m e n
entsprechende Netzwerk-Module, die relativ frei gestal-

tet werden können. Leider ist RSVP bandbre i t e n o r i e n-
t i e rt. Das kann zu einer sehr ineffizienten Ressourc e n -

Auslastung führen, wie im Folgenden beschrieben wird.
Um V/A-Ströme digital übertragen zu können, werden

diese mit Kompressionsverfahren wie MPEG-2 (von der
Motion Pictures Expert Group) kodiert. Diese erre i c h e n

üblicherweise die höchste Kompressionsrate, wenn mit
variabler Bit-Rate (VBR) gearbeitet wird. Dies re s u l t i e rt

a l l e rdings in erheblichen Größenunterschieden zwi-
schen dem größten Bild und den restlichen Bildern eines
Vi d e o s t roms. In unseren Beispiel-Betrachtungen erm i t-

telten wir, dass die Durchschnittsgröße der Bilder unter
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ted for any of the streams, it is unfortunately not possible

to provide any real guarantees with this approach, al-
though transmission quality and efficiency are improved

significantly. 
Today, the DiffServ approach is the focal point of gene-

ral research interest for the network community. Only a
few players are going for differentiated handling of glo-

bal (Internet) and local area networks of limited size (in-
tranet/extranet). The work of C-LAB described here is,

h o w e v e r, concentrated particularly on these local are a
networks, because they are subject to their own admini-

stration and have become increasingly important in re-
cent times. Examples of this are networks in the field of

edutainment and networks of companies in multimedia or
film production. Networks of this type do not suffer at all

from the problem of scaling and can be handled very effi-
ciently, as our work demonstrates. 

EFFICIENT RESERVATION OF RESOURCES

A suitable signaling protocol, the Resource Reserv a-
tion Protocol (RSVP), has been developed (likewise by

the IETF) as a means of re s e rving re s o u rces for data
streams as part of the IntServ concept. RSVP is not res-

ponsible for the actual implementation and utilization of
the re s e rved bandwidth. These functions (e.g. control 

of the time sequence (scheduling) of individual data
packets) are perf o rmed by corresponding network mo-

dules that can be designed relatively flexibly. Unfortuna-
t e l y, RSVP is bandwidth-oriented, which can result in

very inefficient utilization of the capacity of resources, as
is described in the following.

V/A streams are coded using compression techniques

such as MPEG-2 (from the Motion Pictures Expert Group)
in order to enable them to be transmitted digitally. These

techniques usually achieve their highest compre s s i o n
rate in conjunction with a variable bit rate (VBR). How-

e v e r, this results in considerable size diff e rences be-
tween the largest image and the other images in a video

s t ream. In the examples we looked at, we determ i n e d
that the average size of images is under 35% of the maxi-

mum. Unfortunately, it is this maximum sized image that
has to be taken as the basis for the RSVP re s e rv a t i o n
(peak-rate allocation). In our example, this means that

65% of the reserved resources cannot be utilized. 



35 Prozent des Spitzenwertes ausmacht. Leider muss

genau dieses größte Bild als Basis für die RSVP-Reser-
v i e rung genommen werden (peak-rate allocation). Dies

führt in unserem Beispiel dazu, dass 65 Prozent der re-
servierten Ressourcen nicht genutzt werden können. 

Diesem Effizienz-Problem begegnen wir mit dem Ein-
satz von Scheduling- und Analyse-Ve rf a h ren aus dem

Bereich der klassischen Realzeit-Systeme. Ein Realzeit-
System wird üblicherweise definiert als ein System, des-

sen Korrektheit nicht alleine von der Funktionalität, son-
d e rn auch vom richtigen zeitlichen Ve rhalten abhängt.

Somit bedeutet Realzeit nicht Schnelligkeit, sondern Vor-
hersagbarkeit. 

Realzeit-Systeme wurden in der Vergangenheit über-
wiegend in Regelungsanwendungen wie etwa Anti-

Blockier-Systemen in Fahrzeugen betrachtet. Doch es ist
inzwischen weithin akzeptiert, dass das Ausliefern eines

Vi d e o - S t roms mit 25 Bildern pro Sekunde prinzipiell
dasselbe Problem darstellt wie die Ausführung eines pe-
riodischen Regelungsalgorithmus, der in festen Zeit-

abständen immer wieder neue Stellgrößen (z. B. Brems-
d ruck beim ABS) ausrechnet. Natürlich lassen sich

Multimedia-Systeme nicht mit sicherheitskritischen Sys-
temen vergleichen, doch stehen auch Serv i c e - P ro v i d e r

unter starkem Druck, versprochene QoS auch wirklich zu
garantieren. Generell lässt sich sagen, dass ein vernünf-

tiges Realzeit-Design nicht nur à-priori Garantien gibt. Es
befreit den Entwickler auch davon, Zeitprobleme mit Hilfe

von überd i m e n s i o n i e rter Hard w a re kompensieren zu
müssen. Daher hat das hier vorgestellte Konzept das Po-

tenzial, den effizienten Betrieb der beteiligten IP-Kompo-
nenten nachhaltig zu verbessern. 

N e u a rtige Mechanismen von Admission Control und
Packet Scheduling auf Routern sind dabei der Schlüssel

zur Effizienzsteigerung, denn im Falle einer Bandbreiten-
orientierten Vorgehensweise kann auf Überreservierun-

gen nicht zugegriffen werden. Sie sind für andere Daten-
ströme verloren. Die neuen Realzeit-Ve rf a h ren nutzen

d e t a i l l i e rt e re Informationen (d. h. andere Parameter)
über die V/A-Ströme aus. Wenn die zeitlichen Rahmen-

bedingungen es zulassen, werden daher Datenpakete
gepuffert, wie in der Abbildung auf Seite 35 zu sehen ist. 

E n t s p rechend ergeben sich folgende Einzelpro b l e m e
bei der Verwirklichung des neuen Konzeptes: 
• Protokolle und Parameter: Da Realzeit-Verfahren in

der Netzwerk-Gemeinde so gut wie unbekannt sind,

We solve this efficiency problem by using scheduling

and analysis techniques from the domain of classic real-
time systems. A real-time system is usually defined as a

system whose correctness depends not on the functio-
nality alone but also on correct time response. In this re-

spect real time means predictability rather than speed. 
In the past, real-time systems were considered pre-

dominantly for control applications such as anti-blocking
systems in vehicles. However, it is now widely accepted

that the supply of a video stream with 25 images a se-
cond presents fundamentally the same problem as the

implementation of a periodic control algorithm that conti-
nually calculates new manipulated variables (e.g. bra-

king pressure with ABS) at fixed time intervals. Naturally
multimedia systems are not comparable with systems

where safety is a critical factor, but service providers are
n e v e rtheless under strong pre s s u re to guarantee pro-

mised QoS in practice. Generally speaking, it can be said
that a good real-time design does not only offer guaran-
tees a priori; it also frees the developer from the need to

compensate for time problems by using overdimensioned
hardware. The idea presented here could therefore po-

tentially bring about a sustained improvement in the effi-
ciency of IP components. 

Novel mechanisms for admission control and packet
scheduling on routers hold the key to boosting efficiency,

since a bandwidth-oriented pro c e d u re does not allow
access to over-reservations which are lost for other data

streams. The new real-time techniques use detailed in-
formation (i.e. other parameters) about the V/A streams.

If time constraints permit, data packets are there f o re
buffered, as can be seen in the figure (see next page). 

The following individual problems arise with the rea-
lization of the new concept : 

• Protocols and parameters: Since real-time processing

is virtually unknown in the network community, it is not
planned for RSVP to support the typical real-time pa-

rameters, such as period lengths, transmission times,
deadlines, etc. C-LAB is therefore currently working

on a scenario in which RSVP will be used (but not ex-
panded) to transport the necessary parameters. 

• Scheduling: Scheduling of network traffic is not a di-
rect function of the RSVP. Instead, one possibility
would be to modify appropriate network modules,

such as the widely used Class Based Queuing (CBQ),
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in which a typical, priority-based real-time scheduler

can be implemented. A scheduler assigns the priori-
ties of individual packets according to their urgency.
There are already a large number of different heuris-

tic approaches to assigning priority (e.g. Earliest
Deadline First (EDF)), all having the object of providing

optimum treatment as far as possible. 
• Admission Control: In its ordinary form, admission

control merely adds up bandwidths. If the total ex-
ceeds the available capacity, no further bandwidth

can be assigned. By contrast, our procedures are
based on Response Time Analysis (RTA). In our con-

cept, admission control has to analyze the time res-
ponse of all streams in the system (while simultane-

ously taking account of the scheduling method used). 
• Calculation of Parameters: Scheduling and admission

control both require input parameters that need to be
specially calculated. In view of the particular difficulty

of predicting calculation and transmission times, we
apply techniques used in the analysis of worst-case

execution times (WCET). 

SYNCHRONIZATION OF MEDIA

The term “synchronization of media” is used frequent-
ly in connection with voice synchronization in movies, in

other words the translation of speech content into ano-
ther language, taking into account the correlation be-
tween the visual and acoustic aspects of the film. This

type of correlation is also necessary in multimedia appli -

ist von Seiten des RSVP keine

Unterstützung der hier typischen
Parameter wie Periodenlängen,

Übertragungszeiten, Deadlines
etc. vorgesehen. Daher wird im

C-LAB derzeit ein Szenario erar-
beitet, in dem das RSVP benutzt

(aber nicht erweitert) wird, um
die benötigten Parameter zu

transportieren. 
• Scheduling: Das Scheduling des

Netzwerkverkehrs ist keine direk-
te Aufgabe des RSVP. Stattdes-

sen besteht dort die Möglichkeit,
entsprechende Netzwerk-Modu-

le wie das weit verbreitete Class
Based Queuing (CBQ) zu verändern. Hierin lässt sich

ein typischer, prioritätsbasierter Realzeit-Scheduler
implementieren. Er vergibt die Prioritäten einzelner
Pakete nach ihrer Dringlichkeit. Es gibt bereits viele

verschiedene Heuristiken zur Prioritätsvergabe (z. B.
Earliest Deadline First (EDF)). Diese haben immer das

Ziel, es möglichst allen recht zu machen. 
• Admission Control: Das Admission Control addiert im

einfachen Fall lediglich Bandbreiten auf. Wird bei ei-
ner solchen Addition die verfügbare Kapazität über-

schritten, kann keine weitere Zuteilung mehr erfolgen.
Dagegen muss die Admission Control in unserem Kon-

zept das zeitliche Verhalten aller Ströme im System
analysieren (bei gleichzeitiger Berücksichtigung der

benutzten Scheduling-Verfahren). Unsere Verfahren
basieren dabei auf der so genannten Response Time

Analysis (RTA). 
• Ermittlung von Parametern: Sowohl Scheduling als

auch Admission Control benötigen Eingabe-Parame-
ter, die speziell ermittelt werden müssen. Besonders

schwierig gestaltet sich dabei die Vorhersage von Be-
rechnungs- und Übertragungszeiten. Hierfür verwen-

den wir Techniken aus dem Bereich der Worst-Case
Execution Times (WCET) Analysis. 

SYNCHRONISATION VON MEDIEN

Der Begriff „Synchronisation von Medien“ wird häufig
im Zusammenhang mit der Sprachsynchronisation bei

Filmen verwendet. Das ist die Übersetzung der Sprachin-

Peak-rate-allocation versus real-time scheduling

Peak-rate-allocation versus real-time scheduling

MPEG-Stream (VBR)

Link

“peak-rate allocation”

“real-time scheduling”

to be buffered

allocated
bandwidth

(less!) allocated
bandwidtht



cations, for example if the lecture r ’s words have to be

synchronized with a slide presentation during an Internet
training course. 

A distinction is generally drawn between chronologi-
cal, substantial and spatial relationships. As far as the

synchronization of media is concerned, it is particularly
important that the chronological relationships should be

correct. These relationships are established by drawing
a distinction between two different types of synchroniza-

tion – intraobject synchronization (e.g. of the reproduc-
tion speed) and interobject synchronization (e.g. the cor-

relation between film and sound). There are also types of
synchronization that are specific to a particular applica-

tion, as in multipoint synchronization (used for example in
v i d e o c o n f e rencing) and conditional synchronization (as

in response to events).
Various languages have already been developed for

the description of synchronized processes of multimedia
applications. These include the Synchronized Multimedia
Integration Language (SMIL), an XML-based language

(Extensible Markup Language), created under the direc-
tion of the World Wide Web Consortium (W3C). SMIL also

provides a method of describing spatial relationships as
well as the chronological sequence. The HiQoS project

will also involve the implementation of an SMIL player
whose function is to support the real-time methods and

network protocols mentioned in the previous sections. 

APPLICATIONS

The work described in this article is part of the BMBF-
backed project HiQoS and the Roxy project, which is

being funded by the EU. The test network (next page)
showing various different application scenarios was set

up as part of the project. 
The main components of the network are a VoD server,

a router (in software form) and various clients, each of
them running an RSUP daemon.

• In the VoD scenario, a video film is transmitted over

the server-router-client path (HiQoS). 
• Client-to-client communication for conference purpo-

ses is also possible with the aid of multicasting (Roxy).
• Another scenario is provided by the C-LAB Pathfinder

(HiQoS). The Pathfinder is a miniature vehicle equip-

ped with a camera that can be controlled via the net-
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halte in eine andere Sprache unter Berücksichtigung der

visuellen und akustischen Beziehungen des Films. Auch
bei Multimedia-Anwendungen sind derartige Beziehun-

gen einzuhalten, z. B. wenn bei einer Internet-Lehrveran-
staltung die Sprache des Dozenten synchron zu seiner

Folienpräsentation zu laufen hat. 
G e n e rell unterscheidet man zwischen zeitlichen, in-

haltlichen und räumlichen Beziehungen. Bei der Syn-
c h ronisation von Medien liegt auf der Einhaltung zeit-

licher Beziehungen ein besonderes Gewicht. Zur
Herstellung dieser Bezüge unterscheidet man dort die

Synchronisationsarten Intraobjekt-Synchronisation (z. B.
bei der Wi e d e rgabegeschwindigkeit) und Intero b j e k t -

S y n c h ronisation (z. B. bei den Beziehungen zwischen
Film und Ton). Hinzu kommen die auf die Anwendung be-

zogenen Synchro n i s a t i o n s a rten Mehrpunkt-Synchro n i-
sation ( z. B. bei einer Videokonferenz) und bedingte Syn-

chronisation (z. B. bei der Reaktion auf Ereignisse). 

Für die Beschreibung synchro n i s i e rter Abläufe von

Multimedia-Anwendungen wurden bereits verschiedene
Sprachen entwickelt. Dazu gehört auch die Synchro-

nized Multimedia Integration Language (SMIL), eine auf
XML (Extensible Markup Language) basierende Sprache,

die unter der Leitung des World Wide Web Consortiums
(W3C) erstellt wurde. Neben dem zeitlichen Ablauf las-

sen sich mit SMIL auch räumliche Zuordnungen be-
schreiben. Im Projekt HiQoS wird ein SMIL-Player imple-

m e n t i e rt, der die in den oberen Abschnitten erw ä h n t e n
Realzeit-Methoden und Netzwerk-Protokolle unterstüt-

zen soll. 

ANWENDUNGEN

Die hier beschriebenen Arbeiten werden im BMBF-ge-
f ö rd e rten Projekt HiQoS und im EU-geförd e rten Pro j e k t

Roxy eingesetzt. Im Rahmen dieser Projekte entsteht das
auf der nächsten Seite abgebildete Testnetz, in dem ver-

schiedene Anwendungs-Szenarios dargestellt sind. 
Die wesentlichen Komponenten des Netzwerks sind

ein Vo D - S e rv e r, ein Router (in Software) und verschie-
dene Clients, auf denen jeweils ein RSUP-Daemon läuft.

• Im VoD-Szenario wird ein Video-Beitrag über die
Strecke Server-Router-Client übertragen (HiQoS). 

• Mit Hilfe von Multicasting ist auch eine Client-zu-Cli-
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ent-Kommunikation zu Konferenz-Zwecken möglich
(Roxy). 

• Ein weiteres Szenario kommt mit dem C-LAB-Pathfin-
der hinzu (HiQoS). Dabei handelt es sich um ein Mi-

niatur-Fahrzeug, das über das Netzwerk gesteuert
werden kann. Der Pathfinder ist mit einer Kamera

ausgestattet, deren Video-Signal an einem weiteren
PC in einen MPEG-Strom konvertiert und via Server

und Router zum Client geschickt wird. Der dort agie-
rende Benutzer versendet wiederum in umgekehrter

Richtung Steuerungssignale an den Pathfinder. Diese
sind ebenfalls zeitkritisch und müssen somit auch per

RSVP verschickt werden. 
• Ergänzend zu den hier dargestellten Komponenten ist

es geplant, zukünftig auch noch eine Settop-Box zu
integrieren.

Kontakt:

Dr. Peter Altenbernd 

email: peter@c-lab.de

work. The video signal from the camera is converted

to an MPEG stream at another PC and sent to the cli-
ent via server and router. The user working there

sends control signals back to the Pathfinder in the op-
posite direction. These, too, are time-sensitive and

must therefore also be sent per RSVP.
• In addition to the components described here, there is

also a plan to integrate a set-top box in the future.

Contact:

Dr. Peter Altenbernd 
email: peter@c-lab.de
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STEIGERUNG DER LEISTUNGS-
FÄHIGKEIT VON HOCHLEISTUNGS-
COMPUTERN DURCH EINSATZ 
OPTISCHER VERBINDUNGSTECHNIK
AUF LEITERPLATTEN

rstmalig konnten optische Verbindungen in elek-

trische Leiterplatten integriert werden, wobei die
Kompatibilität zu den existierenden Entwurfs- und

Fertigungsverfahren für Leiterplatten gewährleistet wur-
de. Mit dieser Technologie, die Datenübertragungsraten
von mehreren Gbit/s ermöglicht,  lassen sich Daten zwi-

schen den Bauteilen auf einer Leiterplatte sehr viel
schneller und störsicherer übertragen als mit herkömmli-

chen elektrischen Leitungen.

M i k ro p ro z e s s o ren der nächsten Generation werd e n
Taktfrequenzen von 1GHz und mehr aufweisen. Die damit

theoretisch erzielbare Leistungsfähigkeit von Computern
lässt sich jedoch aufgrund der hohen Störaussendung

und Störempfindlichkeit sowie der begrenzten Übert r a-
g u n g s b a n d b reite der elektrischen Ve r b i n d u n g s t e c h n i k

mit herkömmlichen Leiterplatten nicht mehr ausnutzen.
Dieser Engpass kann mit optischen Verbindungen besei-

tigt werden.
Gegenüber der konventionellen elektrischen Ve r b i n-

dungstechnik eröffnet die optische Ve r b i n d u n g s t e c h n i k
eine neue Leistungsdimension. Sie ermöglicht Übert r a-

gungsbandbreiten im GHz-Bereich. Aus wirtschaftlichen
Gründen sind jedoch auch weiterhin elektrische Verbin-

dungen für Signale mit geringerem Bandbre i t e n b e d a rf
notwendig. Hybride, elektrisch/optische Leiterplatten

vereinen die Vorteile beider Verbindungstechniken.
In Zusammenarbeit mit den Pro j e k t p a rt n e rn der vom

BMBF geförd e rten Projekte „Electrical/Optical Circ u i t
B o a rd “ und „Massiv parallele optische On-Board- und
Intrasystemverbindungen für Hochleistungscomputer“

w i rd im C-LAB eine entsprechende elektrisch/optische

ENHANCING THE CAPABILITIES OF
HIGH-PERFORMANCE COMPUTERS
THROUGH OPTICAL INTERCONNEC-
TIONS ON PRINTED CIRCUIT BOARDS

or the first time it has been possible to integrate

optical interconnections into electrical printed cir-
cuit boards while ensuring compatibility with ex-

isting design and manufacturing processes. By means of
this technology, which enables data transmission with
bandwidths of several Gbps, data can be transfer red be-

tween on-board components much more speedily and
reliably than via conventional electrical interc o n n e c-

tions.

The next generation of micro p rocessors will pro v i d e
clock frequencies of 1 GHz and more. Up to now, how-

e v e r, it seemed certain that the computer perf o rm a n c e
capabilities which were theoretically possible with this

new generation would be unattainable because con-
ventional electrical interconnections on printed circ u i t

boards are characterized by high levels of electromagne-
tic radiation and susceptibility to electromagnetic noise,

and because of their limited transmission bandwidth.
However, optical interconnections provide the potential

for solving this fundamental technical problem.
C o m p a red with conventional electrical interc o n n e c-

tions, optical interconnections open up a completely new
dimension in performance, enabling transmission band-

widths in the GHz range. For economic reasons, however,
electrical interconnections will still be necessary for sig-

nals with low bandwidth re q u i rements. Hybrid electri-
cal/optical pc boards combine the advantages of both in-

terconnection technologies.
An electrical/optical interconnection technology for

pc boards is being developed by C-LAB in collaboration

with partners involved in the two projects “Electrical/Op-
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tical Circuit Board” and “Massively Parallel Optical On-

B o a rd and Intrasystem Interconnections for High-Per-
formance Computers,” both of which are funded by the

BMBF (German Federal Research Ministry). The optical
waveguides are manufactured by means of hot embos-

sing. They are part of special pc board layers which are
integrated into the multilayer board during the standard

lamination process. This technique also supports the

realization of passive optical components (e.g. splitters)
and an “optical wiring” thus offers capabilities which are

similar to those of electrical pc board technology. At the
same time, it satisfies the principal demand on this new

technology: it can be implemented using conventional pc
b o a rd design and manufacturing processes. Thanks to

this compatibility, all the prerequisites are in place for the
speedy, economical use of optical interconnection tech-

nology – and thus for rapid market penetration. The re-
s e a rch work, which is being undertaken in conjunction

with other projects in the BMBF’s funded research pro-
gram OptoSys, comprises both the development of the

manufacturing technologies and the expansion of the pc
board design process to enable this new technology to

be implemented.

Initial re s u l t s a re engineering samples of multilayer
b o a rds  with integrated optical multimode waveguides.

These were manufactured in collaboration with Dort-
mund University (Micro s t ru c t u re Technology Depart-

ment) and a private company, ILFA Feinstleitert e c h n i k
GmbH. It has already been possible to demonstrate

transmission rates of 3 Gbps per waveguide.
Working with the Theoretical Electrical Engineering

D e p a rtment of Paderborn University, C-LAB also deve-

loped the first-ever simulation model for electrical/opti-

Aufbau- und Verbindungstechnik für Leiterplatten ent-

wickelt. Die optischen Wellenleiter werden durc h
Heißprägen hergestellt. Sie befinden sich in speziellen

Leiterplattenlagen, die beim Standard-Laminierungspro-
zess in die mehrlagige Leiterplatte integriert werd e n .

Dieses Verfahren erlaubt auch die Realisierung passiver
optischer Komponenten (z. B. Ve rzweigungen). Damit 

ist eine „optische Ve rd r a h t u n g “
möglich, die ähnliche Möglichkei-

ten und Freiheitsgrade bietet, wie
sie von der elektrischen Leiter-

plattentechnologie her bekannt
sind. Außerdem konnte die we-

sentlichste Anford e rung an das
neue Ve rf a h ren erfüllt werd e n :

Die neue Ve r b i n d u n g s t e c h n i k
lässt sich mit den herkömmlichen

L e i t e r p l a t t e n e n t w u rfs- und -fert i-
g u n g s p rozessen re a l i s i e ren. Mit
dieser Kompatibilität werden die Voraussetzungen für ei-

ne schnelle und kostengünstige Nutzung der optischen
Verbindungstechnik und damit für eine schnelle Markt-

d u rchdringung geschaffen. Die Arbeiten, die in Zusam-
menarbeit mit weiteren Projekten des BMBF-Förd e r-

schwerpunkts OptoSys durchgeführt werden, beinhalten
sowohl die Entwicklung der Herstellungsverf a h ren als

auch die Erw e i t e rung des Leiterplattenentwurf s p ro z e s-
ses, wodurch diese neue Technologie erst zum Einsatz

kommen kann.

Erste Erg e b n i s s e sind als Labormuster ausgeführt e
mehrlagige Leiterplatten mit integrierten Multimode-

We l l e n l e i t e rn. Sie wurden in Zusammenarbeit mit der
Universität Dortmund (Arbeitsgebiet Mikro s t ru k t u rt e c h-

nik) und der ILFA Feinstleitertechnik GmbH herg e s t e l l t .
Damit konnten bereits Übertragungsraten von 3 Gbit/s je

Wellenleiter demonstriert werden. 
Weiterhin wurde im C-LAB in Zusammenarbeit mit der

Universität Paderborn, Fachgebiet Theoretische Elektro-
technik, erstmals ein Simulationsmodell für elektrisch/

optische Übert r a g u n g s s t recken mit Multimode-We l l e n-
l e i t e rn entwickelt. Mit diesem Modell können Zeitver-

halten und Übersprechen paralleler elektrisch/optischer
Verbindungen berechnet und optimiert werden. Die
Kenntnis des Übertragungsverhaltens ist für den Entwurf

elektronischer Baugruppen mit optischen Komponenten
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unerlässlich. Nur dann kann die sichere Funktion bereits

vor der Herstellung des ersten Prototypen garantiert
werden.

A u s b l i c k : A u f g rund der bisher erzielten Zwischener-

gebnisse kann davon ausgegangen werden, dass die
neue hybride, elektrisch/optische Aufbau- und Ve r b i n-

dungstechnik in etwa drei bis fünf Jahren in inform a-
tionsverarbeitenden Geräten zum Einsatz kommen kann.

Damit wird ein deutlicher Leistungssprung dieser Pro-
dukte möglich. Ein weiteres großes Potenzial der neuen

optischen Verbindungstechnik zeichnet sich bei faserba-
sierten Intrasystemverbindungen ab. Auch hier kann die

neue Technik für weitere signifikante Steigerungen der
Datenübertragungsraten sorgen.

Kontakt:

Dr. Elmar Griese 
email: eg@c-lab.de

cal transmission links with multi-mode waveguides. This

model makes it possible to calculate and optimize the
time and crosstalk characteristics of parallel electri-

cal/optical interconnections. A knowledge of transmis-
sion characteristics is indispensable for the design of

electronic modules containing optical components. Only
in this way proper functionality can be assured right from

the production of the initial prototype.

Outlook: Based on the results obtained so far, it can be
assumed that the new hybrid electrical/optical inter-

connection technology will be ready for use in data pro-
cessing systems and equipment within about three to

five years. This will enhance the performance capabili-
ties of these products substantially. The new optical in-

terconnection technology also offers enormous potential
in the field of fiber-based intra-system interconnections.

Here, too, the new technology can ensure further signifi-
cant increases in data transmission rates.

Contact:

Dr. Elmar Griese 
email: eg@c-lab.de
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PROJEKTÜBERSICHTEN

GLOBAL ENGINEERING 
NETWORKING (GEN)

eltweiter Wettbewerb bringt einen ständig
wachsenden Druck auf die Preise sowie

steigende Ansprüche an die Produkt- und
Dienstleistungsqualität mit sich. Unternehmen müssen

deshalb laufend ihre Gesamteffektivität, ihren Koopera-
tionsgrad, ihre Flexibilität und ihre Geschwindigkeit, auf

Kundenwünsche zu re a g i e ren, erhöhen. Gleichzeitig
wächst unablässig die Komplexität neuer Produkte. Für
die großen Hersteller und besonders auch für kleine und

mittlere Unternehmen (KMU) wird das geistige Eigentum
zum entscheidenden Aktivposten. Denn KMU haben sich

häufig auf besonders Know-how-intensive Produkte spe-
z i a l i s i e rt. Wissen und Know-how sind heute für sie die

strategischen We t t b e w e r b s f a k t o ren. Denn sie erm ö g l i-
chen es ihnen, neue Chancen frühzeitig zu erkennen und

so ihre Wettbewerbsfähigkeit zu erhöhen. Die Fähigkeit,
verschiedenste Informationsarten aus unterschiedlichen

U n t e rnehmen und Abteilungen zu verarbeiten und in
neue, innovative Produkte und Dienstleistungen umzu-

setzen, ist zum kritischen Erfolgsfaktor geworden.

Die wesentlichen Herausford e rungen bei den heute
üblichen Entwicklungsprozessen können folgender-

maßen charakterisiert werden: 

• Schnell wachsender Umfang, gestiegene Komplexität
und Vielfalt von Ingenieurinformationen durch die Ver-

wendung neuer Technologien, Materialien und Pro-
duktionsprozesse.

• Notwendigkeit zu strategischen Kooperationen als

überlebenswichtige Maßnahme: speziell kleine und
mittlere Unternehmen müssen sich auf ihr Kernge-
schäft konzentrieren und Produkte und Dienstleistun-

gen von externen Partnern zukaufen.

PROJECT OVERVIEW

GLOBAL ENGINEERING 
NETWORKING (GEN)

lobal competition poses an ongoing pressure on
price, improved quality of products and services.

Companies are forced to increase their overall
e ffectiveness, level of co-operation, flexibility and re s-

ponse time to the customer, while at the same time pro-
duct complexity is constantly increasing. Not only big

companies but in particular Small and Medium Enterpri-
ses (SME) depend more on their intellectual pro p e rt i e s
than on their physical assets since SMEs are often spe-

cialised on knowledge intensive products. Inform a t i o n
and knowledge, as the strategic resources, enable com-

panies to recognise chances early and to increase their
competitiveness. The ability to manage various kinds of

i n f o rmation from diff e rent companies/departments and
to convert it into new innovative products and services is

a critical success factor. 
The major challenges for the current practice in en-

gineering can be characterised as follows: 

• Rapidly increasing volume, complexity and diversity
of engineering information due to the adoption of new

technologies, materials, and production processes. 

• Enter strategic collaboration as a key factor to survive
(especially for SMEs): companies must concentrate

on their core business and purchase external pro-
ducts and services from partners. 

The role of information technology has changed from a

s u p p o rting technology to an essential driver on which
the strategy of a company depends. Unfortunately, des-

pite the huge market potential and the explosive growth
of Internet commerce, several significant obstacles
block the emergence and effective use of engineering in-

formation and services.
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Die Rolle der Informationstechnologie hat sich von ei-

ner reinen Unterstützungsleistung zu einem maßgebli-
chen Antriebsfaktor für die Unternehmen gewandelt. Von

ihr hängt mehr und mehr die Unternehmensstrategie ab.
Trotz des gewaltigen Marktpotenzials und des explosiven

Wachstums des Internet-Business blockieren unglückli-
c h e rweise einige signifikante Hindernisse die Ve r b re i-

tung und die effektive Nutzung von Ingenieurinformatio-
nen und -dienstleistungen.

Die Realisierung von Marktplätzen für Ingenieure wird
durch eine „Digitale Anarchie“ stark beeinträchtigt: ge-

schlossene Märkte, die eine gegenseitige Nutzung von
Dienstleistungen verhindern, sowie nicht kompatible An-

wendungen und Systemplattformen, die keine Zusam-
menarbeit ermöglichen und die nicht aufeinander auf-

bauen können. Das Ergebnis ist ein i n e ffizienter und
schwieriger Zugriff auf Informationen wie Produkt-/Kom-

ponentenspezifikationen, Datenblätter, Konstruktionsme-
thoden, Firmenprofile oder Dienstleistungen (wie z. B. Si-
mulationen oder Kalkulationsprogramme).

Viele Entwicklungsinformationen werden nach wie vor
nur auf Papier oder speziellen Datenträgern angeboten,

obwohl sie für die Produktion von Katalogen und CDs in
e l e k t ronischer Form benötigt wurden. Einige Untern e h-

men stellen bereits eingeschränkt Daten (wie zum Bei-
spiel die Firmenadresse, Produktinformationen und Prei-

se) im Internet zur Verfügung. Trotz allem sieht sich der
Ingenieur mit einem ziemlich zeitaufwändigen Suchpro-

zess konfro n t i e rt. Die Suche nach einem Getriebe mit
einem Durchmesser von 100 mm (zum Beispiel für die

Entwicklung eines Roboters) kann prinzipiell auf zwei al-
t e rnativen Wegen erfolgen. Beide haben signifikante

Nachteile:
• Besuche alle Websites potenzieller Hersteller. Das

setzt allerdings die Kenntnis der relevanten Anbieter
und ihrer Internetadressen voraus. Hierzu muss sich

der Benutzer durch die üblicherweise unterschiedlich
strukturierten Webseiten jedes Anbieters bewegen,

um herauszubekommen, ob ein Produkt mit den ge-
suchten Randbedingungen existiert.

• Starte eine globale Suche mit einer Internetsuchma-
schine. Hierbei werden aber auch oft Hunderte nicht

relevanter Webseiten angezeigt. Beispielsweise er-
bringt eine Suche nach dem Stichwort „axle“ bei
AltaVista 234.820 Treffer, worunter sich auch Berichte

über Verkehrsunfälle befinden.

The realisation of engineering marketplaces is being

t h reatened by “digital anarchy”: closed markets that
cannot utilise each other’s services, incompatible appli-

cations and platforms that cannot inter-operate or build
upon each other. In particular this results in i n e ff i c i e n t

and non-precise access to inform a t i o n such as pro-
duct/component specifications, data sheets, CAD mode,

company profiles, or services such as simulation or cal-
culation programs.

Many engineering information is still offered in paper
catalogues or CD-ROMs (although available for the cata-

logue production process in electronic format). Some
companies already offer limited engineering information

on the Internet, like the company's address or products
incl. technical information or price. However, the en-

gineer as the user of the information is still confro n t e d
with a time-consuming search process. Searching for a

h a rmonic drive with a diameter of 100 mm (when de-
signing a robot) can  – in principle – be done in one of two
alternative ways – both having significant deficiencies:

• Visit all web-sites of potential suppliers – consequent-

ly knowing all relevant suppliers and their URLs in be-
forehand. Therefore, the end-user  must guide himself

through the web-pages of each supplier (which are in
generally differently structured) to figure out whether

they provide a product with that diameter.
• Start global searches by Internet search engines – of-

ten returning hundreds of non-relevant web-pages
where accidentally also the search-keyword was

mentioned (e.g. searching by AltaVista for an “axle”
results in 234.820 hits with – amongst others –  web-

pages publishing reports on some person's last acci-
dents)

The GENT M Global Engineering Networking ( G E N ) I n-

itiative works towards these challenges. The  GEN Initia-
tive is an open co-operation of industry and university

partners and started in 1994. The mission of the GEN In-
itiative is to foster the development of a global electronic

marketplace for engineers – opening up world-wide mar-
kets for European users and suppliers of engineering

products and services. 
GEN is supported by various national and Euro p e a n

projects, e.g. GENIAL (ESPRIT, EP 22.284), PROCAT-GEN

( Telematik, IE 8035), GENIS (ISIS, 502082), and  BRAIN
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Die Initiative des globalen Ingenieurnetzwerkes GEN™

hat sich zum Ziel gesetzt, dieser Herausforderung wirk-
sam zu begegnen. Die GEN-Initiative ist eine offene Ko-

operation von Industrie- und Universitätspart n e rn und
wurde 1994 ins Leben gerufen. Das Ziel von GEN ist die

Entwicklung eines globalen elektronischen Marktplatzes
für Ingenieure, um für europäische Anbieter und Nach-

frager von Ingenieurprodukten und -dienstleistungen die
weltweiten Märkte zu öffnen.

GEN wird von verschiedenen nationalen und europäi-
schen Projekten unterstützt. Dazu gehören zum Beispiel

GENIAL (ESPRIT, EP 22.284), PROCAT-GEN (Te l e m a t i k ,
IE8035), GENIS (ISIS, 502082) und BRAIN (BMBF 28.410).

Diese Projekte werden im Folgenden näher erläutert.

Kontakt:

Dr. Elke Radeke 
email: elke@c-lab.de

GENIAL: INTELLIGENTER ZUGRIFF 
AUF INGENIEUR-INFORMATIONEN

Das Ziel des GENIAL-Projektes ist es, durch Einfüh-
rung einer gemeinsamen semantischen Infrastruktur ei-

nen wesentlichen Beitrag zur GEN Vision zu leisten.
K e rnidee ist die Möglichkeit der Zusammenschaltung

aller elektronischen Marktplätze entlang einer Lieferket-
te oder sogar ein über die spezifischen Firmenbereiche

v e rteiltes, globales Entwicklernetzwerk. Dabei benötigt
der Ingenieur lediglich eine einzelne Intern e t - A d re s s e ,

um nach Informationen zu suchen. Hier kann er unter An-
gabe von Klassifikationen, Parametern und Schlüsselbe-

griffen seine Suche präzise einschränken. Die Hersteller
behalten ihre Daten auf ihren eigenen Systemen oder

senden sie an einen GEN Dienstleistungsanbieter ihre r
Wahl. Die Suche ist dabei nicht allein auf Internetseiten

(HTML), wie etwa bei Internet-Suchmaschinen, einge-
schränkt.

Die GENIAL Ergebnisse umfassen:

• Ein Rahmenkonzept, das durch offene Schnittstellen

definiert wird: Ziel ist es, Anbieter in die Lage zu ver-

setzen, verschiedenste Produkte und Dienstleistun-

(BMBF 28.410) which are described in more detail in the

following paragraphs.

Contact:

Dr. Elke Radeke 
email: elke@c-lab.de

GENIAL: INTELLIGENT ACCESS 
TO ENGINEERING INFORMATION 

The objective of the GENIAL project is to provide a

substantial contribution to the GEN vision by establishing
a Common Semantic Infrastructure. The core idea resul-

ting from the GENIAL project  is the possibility to connect
electronic marketplaces along a supplier chain or even

t o w a rds a domain-specific global engineering network.
Thereby the engineer just needs a single WWW address
to search for information, can precisely search for the in-

formation by engineering classifications, parameters and
keywords and the suppliers can keep their information at

their site or send it to a GEN service provider of their
choice. Searches are not restricted to HTML pages as for

Internet search engines.

The GENIAL results comprise: 

• A framework defined by open interfaces. The objec-
tive is to provide an open framework where suppliers

can offer various products and services and users
can easily find various kind of engineering informa-

tion.
• A reference implementation of a GEN infrastructure to

set-up and maintain interoperable Global Engineering
Networks. This is now commercialised by Siemens

under the product name ANTEROS.
• Electronic marketplaces using the software in the

sectors of building, electrical and mechanical indus-
try. The objective is to establish commercial Global

Engineering Networks in first vertical markets.

The architecture of the framework is presented in the
figure on the next page.

Characteristics of the GENIAL architecture and com-

ponents are:
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gen in einer einheitlichen Struktur anzubieten, so

dass Benutzer leicht die unterschiedlichsten Arten
von Ingenieurinformationen finden können.

• Eine Referenzinstallation der

GEN-Infrastruktur, um verteil-

te globale Ingenieur-Netz-
werke aufzubauen und zu

pflegen. Unter dem Produkt-
namen ANTEROS hat Siemens

diese Anwendung inzwischen
bereits kommerziell einge-

führt.

• Elektronische Marktplätze

auf Basis dieser Software für

die Bauindustrie und für die
Elektrische und Mechanische

Industrie. Zunächst sollen kommerzielle, globale Inge-
nieur-Netzwerke in vertikalen Märkten eingerichtet
werden.

Die Architektur des Rahmenkonzeptes ist in der obigen

Abbildung dargestellt.

Typische Merkmale der GENIAL Architektur und ihrer
Komponenten sind:

• Plattformunabhängigkeit, um teure Investitionen in
neue Computersysteme zu vermeiden

• Gemeinsame Oberbegriffe für unterschiedliche Berei-
che (Elektronik, Maschinenbau, Baugewerbe und

auch nicht-technische Branchen)
• Das zugrunde liegende Informationsmodell ermög-

licht zukünftige Erweiterungen innerhalb der Bereiche
und auch für neue Einsatzgebiete

• Möglichkeit zur Ausweitung eines GEN Netzwerks
von einem zentralen GEN Marktplatz (die Programme

und Daten befinden sich auf einem einzelnen Compu-
ter) zu einem verteilten Marktplatz mit über die Stan-

dorte eines oder mehrerer Anbieter verteilten Daten-
beständen

• Offene Schnittstellen für eine einfache Integration be-
stehender Systeme und Anwendungen und für pro-

blemlose Verknüpfung oder Import vorhandener Da-
tenquellen

• Einfach zu bedienende Benutzerschnittstelle zur bes-

seren Anwendbarkeit

• Platform independence to avoid expensive invest-
ments in new hardware.

• Generic for different domains (electronics, machinery,
construction and also non-engineering).

• The underlying information model guarantees future
extensions within or for further domain areas.

• Support to scale-up a GEN network from a central
GEN marketplace (software and data remain on a

single computer) to a distributed marketplace (infor-
mation is distributed over multiple sites of one or mul-

tiple service providers).
• Open interfaces for an easy integration of existing

systems/applications as well as to couple or import
existing data sources.

• Easy-to-use user interfaces for improved usability.
• Customisable user interface (not just colours but also

which functionality is displayed how), as well as the
classifications of the user’s data.

• Support to capture any taxonomy (classifications,
mappings between classifications, parameters and

keywords).
• Embedded multilingual support (allowing to search in

different language in distributed environments and
configure the user interface). 

• Support user authentication to let providers control

system accesses.
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• Anpassbare Benutzeroberfläche (von einfachen Farb-

veränderungen bis zur beliebigen Darstellung der ge-
wünschten Funktionalitäten) und veränderbare Klassi-

fizierung der Benutzerdaten
• Integrierbarkeit beliebiger Taxonomien (Klassifikatio-

nen/Beziehungen zwischen Klassifikationen, Parame-
tern und Schlüsselbegriffen)

• Eingebaute Mehrsprachigkeit (Möglichkeit zur Suche
in unterschiedlichen Sprachen in verteilten Umgebun-

gen, Anpassbarkeit der Benutzerschnittstelle)
• Unterstützung von Benutzerkennungen, damit die An-

bieter Systemzugriffe überwachen können
• Strukturierter Zugriff auf verschiedene Arten von In-

formationen durch Klassifizierungen, Attribute oder
mittels Schlüsselbegriffen

• Möglichkeiten zur Navigation zwischen zueinander in
Beziehung stehenden Informationen

Kontakt: 

Dr. Elke Radeke 
email: elke@c-lab.de

BRAIN: 
BRANCHEN-INTERNET-
MARKTPLATZ 

Im BRAIN-Projekt werden die Grundlagen für den

e l e k t ronischen Handel von Produkten und Dienstleis-
tungen im Internet für die deutschen Maschinen- und

Anlagenbauer gelegt. BRAIN ermöglicht es mit seinem
dezentralen Ansatz den Maschinenanbietern, die Kom-

munikation mit den Kunden über Online-Medien aktiv
mitzugestalten. Neben produktbegleitenden Inform a t i o-

nen bieten die Unternehmen damit eine Vielzahl intelli-
genter Dienstleistungen rund um das Produkt zeitnah und

individuell an.
In Anlehnung an das Projekt GENIAL (s. o.) wird auf

Basis einer Marktplatz-Infrastruktur eine Pilotanwen-
dung für einen VDMA-weiten Branchen-Internet-Markt-

platz erarbeitet. Hier präsentieren verschiedene Firm e n
der gleichen Branche ihre Produkte und Dienstleistun-
gen. Auf diese Weise sollen Kunden in die Lage versetzt

werden, gleichzeitig im Angebot verschiedener Herstel-

• Structured access to different kinds of information by

classifications, attributes and via keywords.
• Provide possibilities to navigate through related infor-

mation.

Contact:

Dr. Elke Radeke
email: elke@c-lab.de

BRAIN: 
INTERNET MARKETPLACE 
FOR INDUSTRY

An infrastructure for electronic commerce in products

and services on the Internet is being established for the
German mechanical and plant engineering industries in
the course of the BRAIN project. With its decentralized

approach, BRAIN enables companies in these industries
to actively help shape communication with customers via

online media. Companies keep control over accompany-
ing product information and get an opportunity to offer a

variety of intelligent services all around the product on a
timely and custom basis.

Based on a marketplace infrastructure, a pilot is being
p re p a red for a VDMA-wide Internet marketplace in

which companies can present their products, serv i c e s ,
re f e rences and the like in a similar way to the GENIAL

project (see above). This will enable customers, for ex-
ample, to search for rolling-contact bearing pro d u c t s

with an inner diameter of 20 mm. When implemented, on-
ly the metadata will be administered at the actual VDMA

marketplace, whereas the actual product catalog pages
will be stored decentrally on the vendors’ systems.

Contact: 

Dr. Elke Radeke 

email: elke@c-lab.de



ler beispielsweise nach einem Wälz-

lager mit einem Innendurc h m e s s e r
von 20 mm zu suchen. Bei der Reali-

s i e rung werden auf dem eigentli-
chen VDMA-Marktplatz lediglich die

Meta-Daten aller Produkte verw a l-
tet, während die eigentlichen Pro-

duktkatalogseiten dezentral bei dem
Anbieter vorliegen. 

Kontakt: 

Dr. Elke Radeke  

email: elke@c-lab.de

PROCAT-GEN

I n n e rhalb der GEN-Pro j e k t reihe entwickelt PROCAT-
GEN ein Rahmenkonzept und Standards für Online-Pro-

duktkataloge, die
• den Datenaustausch entlang einer Lieferkette unter-

stützen und
• eine nahtlose Integration in globale Ingenieurmarkt-

plätze ermöglichen.

Das PROCAT-GEN-Rahmenkonzept erlaubt den Aus-
tausch von Pro d u k t i n f o rmationen zwischen den Unter-

nehmen und fördert das Zusammenspiel bereits existie-
render Katalogsysteme, Anwendungen und Dienstleis-

tungen. PROCAT-GEN soll Spezifikationen und allgemein
v e rw e n d b a re Standards für solch ein offenes Rahmen-

werk von Softwarekomponenten schaffen, damit Infor-
mationen schneller veröffentlicht und Inhalte für intelli-

gente Katalogsysteme effizienter erstellt werden können.
Der interne Informationsfluss zwischen den einzelnen

Komponenten basiert dabei auf einem Austausch von
übergreifenden XML-Dateien.

Das PROCAT-GEN-Rahmenkonzept wurde an die spe-

ziellen Erf o rd e rnisse von Entwicklungsbereichen (wie 

PROCAT-GEN

Within the GEN cluster of projects, PROCAT-GEN is
creating a framework and standards for online product

catalogues that will 
• support information exchange across supply chains 

• help to integrate them seamlessly into global enginee-
ring marketplaces. 

The PROCAT-GEN framework supports the exchange

of  product information for business to business interac-
tions and promotes interoperation between existing ca-

talogue systems, applications and services. PROCAT-
GEN will deliver specifications and standards for such 

an open framework of software components to support
the publishing process and to innovate the delivery of

content for intelligent catalogues. The product informati-
on data flow between components within the framework

is based on a generic XML file based information ex-
change.

The PROCAT-GEN framework is specially adopted to
needs in the engineering sectors such as higher amount
of data, more sophisticated stru c t u res. There f o re pro-

duct catalogues will support highly-stru c t u red naviga-
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z. B. größere Datenmengen und komplexere Strukturen)

angepasst. Deshalb erlauben die Produktkataloge eine
hochgradig strukturierte Navigation und eine weitgehen-
de Unabhängigkeit von der Datenanlieferung. Alle Arten

von Produktinformationen können damit aus einer einzi-
gen Datenquelle gespeist werden.

Zusätzlich erlauben PROCAT- G E N - k o n f o rme Systeme
den Herstellern und Distributoren, die Kataloginformatio-

nen elektronisch auszutauschen. Partner innerhalb einer
Lieferkette werden außerdem in die Lage versetzt, ge-

meinsame Kundenbeziehungen und Serviceleistungen zu
verbessern und erhalten direktere Rückmeldungen. Da-

mit kommen wir dem Fernziel, dass die Ingenieure unein-
geschränkten Zugriff auf jegliche Form der Hersteller-

P ro d u k t i n f o rmation erhalten, einen wesentlich Schritt
näher.

Hersteller und Distributoren mit PROCAT-GEN-konfor-
men Produktkatalogen können schnell und einfach Ihre

I n f o rmationen in einen GEN-Marktplatz (z. B. innerh a l b
eines Verbandes) einbringen. Das eröffnet ein zusätzli-

ches Potenzial von neuen Kunden, die den Anbieter bis-
her nicht kennen und durch das Suchergebnis eines

P R O C AT- G E N - P roduktkataloges auf die eigenen Seiten
geführt werden.

Kontakt:

Jörg Korzonnek 
email: joko@c-lab.de

tion, personalisation for data delivery and a single source

of product information drives all forms of published out-
put.

Additionally PROCAT-GEN compliant systems enable

m a n u f a c t u rers and distributors to exchange catalogue
i n f o rmation. Partners within the supply chain are em-

p o w e red to enhance jointly consumer re l a t i o n s h i p s ,
feedback and services. This will support the ultimate aim

to ease the end user engineers’ access to all forms of
product information. 

Also manufacturers and distributors which have a
PROCAT-GEN compliant product catalogue can easily in-

tegrate their product information into a GEN market-
place, e.g. of their association. This may result in new

customers which would not know the URL of the manu-
facturer and therefore would not visit the product cata-

logue directly but asks generally for companies or pro-
ducts which fulfill a specific restriction and then can get

a pointer into a PROCAT-GEN product catalogue for de-
tailed information.

Kontakt: 

Jörg Korzonnek 

email: joko@c-lab.de
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GENIS: 
GEN-STANDARDISIERUNGSASPEKTE

Innerhalb der GEN-Gemeinschaft wurde schnell deut-
lich, dass die europäische oder internationale Standardi-

s i e rung einen wesentlichen Eckpfeiler für das globale
I n g e n i e u r-Netzwerk darstellt. Standards sind unent-

behrlich, wenn Anbieter und Nutzer von Inform a t i o n e n
sich über eine gemeinsame Nomen-

klatur für den offenen Inform a t i o n s-
austausch verständigen wollen. Stan-

d a rds sind die Voraussetzung dafür,
dass Anwendungen in verschiedenen

System-Umgebungen zusammen ar-
beiten können. Nur mit Standard s

kann ein globales Ingenieur-Netzwerk
auf Basis einer reibungslosen Koope-

ration entstehen. Neben diesen tech-
nischen Argumenten macht auch der
Wunsch nach schneller Kommerziali-

s i e rung Standards notwendig: GEN-
Standards werden die Akzeptanz der

Zielpersonen erheblich steigern und
auch Softwarehäuser motivieren, die Integration und An-

passung ihrer Programme an GEN zu realisieren.
GENIS soll Unternehmen und Standardisierungs-Orga-

nisationen helfen, sich im Labyrinth der Standards zu-
rechtzufinden. GENIS leistet seinen Beitrag zur Standar-

disierung auf drei Ebenen:

• Die bereichsspezifische Namensgebung.
• Ein semantisches Modell, um die fachspezifischen

Begriffe als Meta-Daten zu beschreiben.
• Die Anwendungsebene, um über die Meta-Daten auf

die Ingenieurinformationen zuzugreifen.

Zu diesem Zweck liefert GENIS regelmäßig die Er-
gebnisse der aktuellen GEN-Forschungsprojekte an die

S t a n d a rd i s i e ru n g s g remien. Ziel ist es, die Ve r b re i t u n g
von Standards bei Herstellern und Nutzern zu erh ö h e n .

Durch technische Veröffentlichungen und Teststellungen
wirkt GENIS aktiv an der Realisierung und Validierung ei-

nes zukünftigen globalen Ingenieur-Netzwerkes mit.

Um den Standard i s i e ru n g s p rozess bereits währe n d

der GENIS-Projektlaufzeit zu beginnen, wurde eine offe-

GENIS: 
STANDARDISATION OF GEN ASPECTS

Within the GEN community, it became evident that a
E u ropean or even international standardisation is the

c o rner stone for Global Engineering Networking. Stan-
dards are essential if suppliers and users of information

want to agree on a nomenclature for open inform a t i o n

exchange within application domains. Standards are

substantially needed if applications are to work together
in different system environments and achieve global en-

gineering networking through intero p e r a b i l i t y. Besides
technical arguments, standardisation is quite essential

for the commercialisation of GEN: GEN standards will
significantly increase the acceptability by the anticipated

end users and will motivate further software houses to
realise integration and adoption for GEN.

GENIS should help to guide companies and standardi-

sation organisations through the standardisation maze
and contribute to the standards in three levels (see figure

above): domain specific nomenclatures, a semantic mo-
del to describe the nomenclature as meta data and the

operational level to access the engineering information
using the meta data. Therefore, GENIS will bring the re-

sults from the current GEN re s e a rch projects toward s
standardisation organisations. It aims to increase aware-

ness both at producers and end-users of standards and
will contribute by technical submissions and test-beds to
the realisation and validation of the foundation of a future

GEN. 

Domain Specific
Nomenclature

GEN
ContentIEC 61360

GEN Software

GEN Interchange
Format

XML/DTD CORBA/IDL

GEN Interfaces
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ne Workshopreihe am CEN (Center of European Norms)

eingerichtet. Daran können alle interessierten Organisa-
tionen teilnehmen. Das Hauptziel des CEN/ISSS-Wo r k-

shops ist es, die Standard i s i e rung im Bereich des glo-
balen Ingenieur-Netzwerkes zu starten und voranzu-

bringen. GEN-WS soll Standards für die Intero p e r a t i o n
liefern und damit die Integration von Anwendungen und

Dienstleistungen ermöglichen. Die Ergebnisse werd e n
als „CEN Workshop Agreements“ formuliert. Sie sind ein

wichtiger Zwischenschritt vor der Eingabe in den forma-
len Standard i s i e ru n g s p rozess. CEN Workshop Agre e-

ments (CWAs) sind vereinbarte Spezifikationen, die in ei-
ner offenen Workshop-Umgebung abgefasst werd e n .

Genehmigte CWAs werden sowohl in elektronischer als
auch in Papierform von den CEN-Mitgliedern veröffent-

licht. Damit finden sie europaweit und auch international
Eingang in den weiteren Forschungs- und Entwicklungs-

prozess.

Kontakt:

Dr. Elke Radeke 

email: elke@c-lab.de

In order to start the standardisation process during 

the runtime of the GENIS project, an open workshop se-
ries at CEN, the Center of European Norms, is established

w h e re all interested organsations can participate. The
main goal of the CEN/ISSS Workshop on Global Enginee-

ring Networking is to initiate and support the standardi-
sation in the area of Global Engineering Networking.

GEN-WS will provide standards for interoperation and
that enables to integrate applications and serv i c e s .

These will be formulated as CEN Workshop agreements
which are an important pre-step before submitting as-

pects to the formal standardisation process. CEN Work-
shop Agreements (CWAs) are consensus-based specifi-

cations, drawn up in an open Workshop enviro n m e n t .
Approved CWAs will be published electronically as well

as in paper form, by CEN Members. They may be made
available as input documents not only at European level,

but also internationally.

Contact:

Dr. Elke Radeke 

email: elke@c-lab.de 
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VISUELL INTERAKTIVE SYSTEME 

ie C-LAB Arbeitsgruppe Visuell Interaktive Sys-

teme (VIS) befasste sich im Berichtsjahr 1999
intensiv mit dem Entwurf und der Realisieru n g

diverser Anwendungen im Umfeld von grafisch inter-
aktiven Systemen.

In solchen Systemen ist eine gute Benutzbarkeit (Usa-
bility) besonders wichtig. Beim Entwurf von 3D-Benut-

zungsschnittstellen kommen andere Techniken als in
konventionellen 2D-Ansätzen zum Einsatz. Neben einer
wirksamen Darstellung der Bildelemente kommt es dabei

auch auf die einfache und intuitive Navigation des Be-
nutzers an. Hierzu haben wir spezielle Untersuchungen

angestellt. In Kooperation mit der Universität Paderborn,
Arbeitsgruppe „Computergrafik, Visualisierung und Bild-

verarbeitung“ von Prof. Dr. Domik, begannen wir mit dem
strukturierten Entwurf von Navigationshilfen in virtuellen

Welten. Dabei wurden auch Verfahren zu Usability-Tests
in virtuellen 3D-Welten entwickelt.

Als Mitglied im Forschungsverbund „Vi rtuelle Wi s-
sensfabrik“ des Ministeriums für Wissenschaft und For-

schung von NRW haben wir die Thematik der interakti-
ven 3D-Illustrationen vertieft. Dazu entwickelten wir in

Kooperation  mit der Universität Bielefeld, Arbeitsgruppe
„ Wi s s e n s b a s i e rte Systeme“ von Prof. Dr. Ipke Wa c h s-

muth, einen Ansatz, um die Funktionalität eines Systems
zur sprachbegleitenden Körpergestik darzustellen. Diese

Illustration visualisiert interaktiv mittels einer selbstent-
w o rfenen 3D-Figur sowohl die Funktionalität einzelner

Systemkomponenten als auch die Benutzung des Ge-
samtsystems. Für die Definition der Körpergesten wurde

eigens ein 3D-Editor für VRML/Java3D entwickelt. In die-
sem Zusammenhang leisteten wir auch gru n d l e g e n d e

Arbeiten zum methodischen Entwurf von interaktiven
Multimedia-Anwendungen.

Interaktive 3D-Oberflächen werden nicht nur in der

Illustration von Systemen, sondern auch in der schnellen

VISUAL INTERACTIVE SYSTEMS

uring the year under review (1999), the C-LAB

Visual Interactive Systems (VIS) Working Group
was engaged in intensive work on the design

and implementation of different applications in the field
of graphically interactive systems.

In systems of this type, a high degree of usability is
particularly important. The design of 3D user interfaces

involves technologies which are diff e rent from those

used in conventional 2D solutions. In addition to effective
presentation of the interface elements, it is essential to

ensure straightforward, intuitive user navigation. We un-
dertook special research and testing in this field. In colla-

boration with Paderborn University – Prof. Domik’s “Com-
puter Graphics, Visualization and Image Pro c e s s i n g ”

Research Group – we began with the structured design
of navigational aids in virtual environments. At the same

time, methods were developed for the implementation of
usability tests in virtual 3D environments.

As a partner of the “Virtuelle Wissensfabrik” research

p roject within North-Rhine We s t p h a l i a ’s Ministry of
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Generierung (Rapid Prototyping) von 3D-Visualisierungen

für die Systemsimulation verwendet. Hierfür setzten wir
in mehreren Projekten erfolgreich die von C-LAB VIS ent-

wickelte 3D-Animationsskripting-Umgebung A A L / I s h e l l s
ein. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse fließen in die
Entwicklung von illustrate!4D ein. illustrate!4D stellt eine

Neukonzeption der bisherigen Ansätze unter Berücksich-
tigung praxistauglicher Gebrauchsfähigkeit dar. Gleich-

zeitig erhöhen wir mit dieser We i t e rentwicklung die 
Flexibilität bei der Anpassung und Integration an/in be-

stehende Systeme. Ein erster Prototyp für Wi n d o w s
98/NT und UNIX ist Anfang 2000 zu erwarten.

Zu den Anwendungen für diese Technologie gehören
unter anderem die wissensbasierte Computergrafik so-

wie flexible (holonische) Fertigungssysteme. In Koopera-
tion mit dem Institut für Pro d u k t i o n s a u t o m a t i s i e ru n g

( I PA) der FhG Stuttgart haben wir beispielsweise eine
Schnittstelle zu einem virtuellen Modell einer Fahrzeug-

steuerung entwickelt. Im Projekt GRASP der Deutschen
Forschungs-Gesellschaft erstellen wir fort g e s c h r i t t e n e

Benutzungsschnittstellen für die „Formale Echtzeit-Veri-
fikation“ (Model Checking) von Produktions-Automatisie-

rungssystemen in Zusammenarbeit mit den Arbeitsgrup-
pen Prof. Dangelmaier am Heinz Nixdorf Institut und Dr.

Kropf an der Universität Tübingen. 
Bei der Implementierung derartiger Systeme kommen

vorwiegend agentenorientierte Ansätze zur Anwendung.
Gemäß dem allgemein anerkannten Standard der BDI-

Architektur wurde das Multi-Agentensystem CASA ent-
wickelt. Es basiert auf der Definition von parallelen Aktio-
nen und spekulativen Berechnungen. Damit lässt sich

das komplexe Verhalten autonomer Agenten einfach be-

Science and Research, we took an in-depth look at 

the subject of interactive 3D illustrations. Working with
Bielefeld University (Dr. Ipke Wachsmuth’s “Knowledge-

Based Systems” Research Group), we developed the
functionality of a system for the presentation of gestures
(body language) to accompany speech. This illustration

visualizes interactively, by means of a specially deve-
loped 3D character, both the functionality of individual

system components and the use of the overall system. 
A 3D editor for VRML/Java3D was specially developed

for the definition of physical gestures. In the same field,
we undertook basic re s e a rch into the methodical de-

sign and development of interactive multimedia applica-
tions.

Interactive 3D interfaces are used not only for the illu-
stration of systems but additionally for the rapid prototy-

ping of 3D visualisations  of system simulations. In sever-
al related projects we had considerable success with the

3D animation scripting platform AAL/Ishells, which was
developed by C-LAB VIS. The findings from these pro-

jects are currently being channeled into the development
of illustrate!4D. The undertaken approach  takes particu-

lar account of practical usability factors. At the same
time, with this ongoing development we are enhancing

flexibility with regard to adaptation to and integration into
existing systems. An initial prototype for Windows 98/NT

and UNIX should be ready and available by the beginning
of the year 2000.

The fields of applications for this technology include
knowledge-based computer graphics and flexible (holo-
nic) production systems. In collaboration with the Insti-

tute for Production Automation (IPA) at Stuttgart’s Fraun-
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s c h reiben. Zur Agentenkommunikation und -verw a l t u n g

v e rwendeten wir in Kooperation  mit Siemens ZT IK 6 
das MECCA-System. Der generelle methodische Entwurf

a g e n t e n o r i e n t i e rter Systeme wurde unter Ve rw e n d u n g
von  „Morphic-Netzen“ betrachtet. Die Arbeiten hierz u

fanden in Zusammenarbeit mit Prof. Bhatt an der Techni-
schen Universität Kochi, Japan, statt.

Auf dem Gebiet der Generierung grafischer Benutzer-
oberflächen entstand ein System zur halbautomatischen

E rzeugung von 3D-Welten (VRML/MAP) aus 2-dimen-
sionalen AutoCAD-Plänen ( D e n H ). Einen Forschungs-

schwerpunkt in diesem Bereich bildet die Generieru n g
von grafisch interaktiven symbol-orientierten Benut-

z u n g s o b e rflächen für Datenbanken. Hierzu re a l i s i e rt e n
wir V I V I D ( Visual Interactive View Development). Mit

VIVID können Drag&Dro p - O b e rflächen für re l a t i o n a l e
Datenbank-Managementsysteme generiert werden. Ein

Beispiel ist das interaktive Organigramm. VIVID ist kom-
patibel zu Java Softwarekomponenten (JavaBeans).

Deshalb lässt sich VIVID einfach in entsprechende Ent-
wicklungsumgebungen integrieren und kann somit auch

problemlos externe Dialog- und Middleware-Komponen-
ten nutzen. Zurzeit wird die Datenbankschnittstelle auf

das Management von XML-Dokumenten erw e i t e rt. Im
Zuge dieser Arbeiten entwickelten wir XML2BEANS, ei-
ne Software zur Übersetzung von XML-Dokumentdefini-

tionen in Java Softwarekomponenten. Im Rahmen dieser

hofer Institute (FhG), we developed an in-

t e rface for the virtual model of a vehicle
control, for example. As part of the GRASP

p roject being undertaken by the Germ a n
Research Foundation, we are creating ad-

vanced user interfaces for the formal real-
time verification (model checking) of pro-

duction automation systems in conjunc-
tion with the working groups headed by

P rof. Dangelmaier of the Heinz Nixdorf
Institute and Dr. Kropf of Tübingen Univer-

sity.
The implementation of such systems

mainly involves the use of agent-oriented
solutions. The multi-agent system CASA

was developed in compliance with the
widely recognized BDI arc h i t e c t u re stan-

dard. This system is based on the definition
of parallel actions and speculative calcula-

tions. In this way, the complex behavior of autonomous

agents can be described in a straightforward manner. For
agent communications and administration we made use

of the MECCA system in collaboration with Siemens ZT IK
6. The general methodical design of agent-oriented sys-

tems was studied using Morphic Nets. This re s e a rc h
was carried out  in collaboration with Prof. Bhatt of Kochi

Technical University, Japan.
In the field of graphical user interface generation, a

system for the semi-automated generation of 3D worlds
(VRML/MAP) from two-dimensional AutoCAD plans

( D e n H ) was developed. One of the main focuses of re-
search in this field was on the creation of interactive pic-

torial interfaces for databases. The name of the system
which we developed for this is VIVID (Visual Interactive

View Development). VIVID generates  drag&drop inter-
faces for relational database management systems. One

example is the interactive organisation chart. VIVID 
is compatible with Java software components (Java-

Beans). Accordingly, VIVID can be incorporated into Ja-
va development environments and can thus be easily

adapted to existing user interface builders and middle-
w a re solutions. At present the database interface is

being expanded to include the management of XML do-
cuments. In this context, we developed XML2BEANS, a
software for the translation of XML document definitions

into Java software components. Our development work
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Aktivitäten entstand auch ein Werkzeug zur Form a t i e-

rung von Java-Quellcode ( J i n d e n t ). Jindent unterstützt
alle gebräuchlichen Java Code-Konventionen und bietet

die flexible Integration von JavaDoc Dokumentationen.
Jindent ist derzeit der mächtigste Ve rt re t e r. Es wird

schon jetzt  weltweit in der Industrie eingesetzt und ist
auf verschiedenen Shareware-CD Distributionen vertre-

ten.
Die hier beschriebenen Arbeiten wurden auf einer Rei-

he von national und international re n o m m i e rten Ta g u n-
gen im Umfeld der Themen Java, Computerg r a f i k ,

Mensch-Maschine Kommunikation, Visuelle Sprachen
und Systementwurf präsentiert. Neben der Betre u u n g

zahlreicher Diplomarbeiten führten wir erstmals auch ei-
ne Vorlesung „Computer Animation“ für das Hauptstudi-

um Informatik an der Universität Paderborn erf o l g re i c h
d u rch. Die im letzten Jahr aufgebauten Kontakte zu in-

dustriellen Partnern haben wir weiter intensiviert. Für die
Westfalia Separator AG übernahmen wir zum Beispiel
mehrere Aufträge im Multimedia-Umfeld. 

Die in den genannten Projekten entstandene Software
steht für die nicht-kommerzielle Nutzung auf den VIS

Webseiten (www. c - l a b . d e / v i s / s o f t w a re/) zum Download
bereit.

Kontakt:

Dr. Wolfgang Müller 

email: wolfgang@c-lab.de

in this sector additionally produced a tool for the format-

ting of Java source codes (Jindent). Jindent offers nume-
rous options to support all common Java code conven-

tions and provides a flexible approach for JavaDoc
documentation. Jindent is currently one of the most pow-

erful products in its category. It is already in worldwide
use in industries and can also be found in various Share-

ware CD distributions.
The projects described here were presented at a se-

ries of leading national and international confere n c e s
concerned with Java, computer graphics, man-machine

communication, visual languages and system modeling.
In addition to lending support for numerous final-year

projects, we successfully gave a computer science lec-
ture on computer animation at Paderborn University. We

have also further intensified those contacts with indus-
trial partners which were established last year. For

instance, we agreed to undertake a number of multi-
media-related projects for the Westfalia Separator com-
pany.

The software which was developed in conjunction
with the projects re f e rred to may be downloaded fro m

the VIS Web sites for non-commercial use ( w w w. c -
lab.de/vis/software/).

Contact:

Dr. Wolfgang Müller 

email: wolfgang@c-lab.de
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ENTWURF VON 
EINGEBETTETEN SYSTEMEN

ingebettete Systeme werden heute schon in vie-
len Anwendungsbereichen eingesetzt. Beispiele

h i e rfür finden sich in der Automobiltechnik, bei
Hausgeräten, in der Unterh a l t u n g s e l e k t ronik oder bei

Kommunikationsgeräten. Obwohl diese inform a t i o n s-
technischen Systeme einen wesentlichen Beitrag zur

Funktionalität leisten, ist ihr Vorhandensein in den End-
produkten meistens nicht offensichtlich. Eingebettete Sy-
steme re a l i s i e ren typischerweise die Systemsteueru n g ,

wie zum Beispiel in der KFZ-Elektronik (ABS, Airbag,
Schließanlage etc.), oder die Daten- und Signalverarbei-

tung, die beispielsweise bei der Echtzeitübertragung von
Multimedia-Daten (Video/Audio) eine bedeutende Rolle

spielt. Aufgrund der steigenden Nutzung von Netzwerken
wie dem Internet werden eingebettete Systeme in Zu-

kunft auch in diesen Bereich vordringen (siehe „Pathfin-
der“-Anwendung). Durch die Verwendung multimedialer

Darstellungen an der Mensch-Maschine-Schnittstelle
w i rd auch die Bedienung eingebetteter Systeme immer

benutzerfreundlicher.
Das C-LAB beschäftigt sich mit dem Entwurf von ein-

gebetteten Systemen unter den Gesichtspunkten 
• Entwurfsmethode und Entwurfswerkzeuge, 

• Hardware-Architekturen für eingebettete Systeme
sowie 

• Anwendungen im Automobil-, Roboter- und Medien-
kontext.

ENTWURFSMETHODE

A u f g rund kürz e rer Produktzyklen und höherer Anfor-

derungen an die Flexibilität eines Systems müssen heute
in verstärktem Maße Funktionen von eingebetteten Sys-
temen in Form von Software - I m p l e m e n t i e rungen re a l i-

siert werden – anstelle von dedizierten Hardware-Lösun-

DESIGNING EMBEDDED SYSTEMS

mbedded systems are already in use in many
areas. Examples  can be found in automotive tech-

nology, household appliances, consumer electro-
nics and communications equipment. Although these in-

f o rmation technology systems play a major role in the
functionality of the devices, they are not immediately vi-

sible in the actual end product. Embedded systems typi-
cally implement system control, for example, in automo-
tive body electronics (ABS, airbags, locking systems,

etc.) or process data and signals such as in re a l - t i m e
transfer of multimedia data (video/audio). As the use of

networks, such as the Internet, continues to advance,
embedded systems will also penetrate this area in the fu-

ture (see the Pathfinder application). The application of
multimedia at the man-machine interface is making em-

bedded systems more and more user friendly. 
C-LAB is engaged in the design of embedded systems

under the following aspects:
• design method and tools, 

• hardware architectures for embedded systems,
• applications in automotive, robot and media contexts.

DESIGN METHOD

Owing to today’s shorter product cycles and higher de-

mands for system flexibility, the functions of embedded
systems increasingly have to be implemented in software

instead of dedicated hardware solutions. Embedded sys-
tem design therefore means mastering growing software

c o m p l e x i t y. This problem has long since been acknow-
ledged in the area of software engineering, where the

a p p roaches used concentrate on expanding object-ori-
ented analysis and design procedures into a more elabo-
rate component-based methodology. Applying these ap-

p roaches in the area of embedded systems has its
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gen. Damit steht auch der Entwurf von eingebetteten

Systemen vor der Herausforderung, eine steigende Soft-
ware-Komplexität zu meistern. Auf dem Gebiet des Soft-

ware Engineering ist diese Problematik seit langem be-
kannt. Dort werden Ansätze verfolgt, objektorientiert e

Analyse- und Entwurfsverfahren zu einer noch weiterge-
henden komponentenbasierten Methodik auszubauen.

Die Übertragung dieser Ansätze auf das Gebiet der ein-
gebetteten Systeme ist viel versprechend, sie muss je-

doch die besonderen Anford e rungen solcher Systeme
berücksichtigen. Hier sind vor allem die Speicherplatzre-

striktionen, die Echtzeit- und die Sicherheitsanforderun-
gen zu nennen. Diese spezielle Fragestellung wird in dem

Förderprojekt DESS untersucht, das im Berichtsjahr mit
Mitteln des BMBF gestartet wurde. DESS steht für „Soft-

w a re Development Process for Real-Time Embedded
Software Systems“. Es ist zugleich ein europäisches Pro-

jekt im Rahmen des Eure k a - P rogramms ITEA (Inform a-
tion Technology for European Advancement). Die in
DESS national geförd e rten Aktivitäten werden somit

auch auf europäischer Ebene mit weiteren Partnern ko-
ordiniert. Die ersten Arbeiten in dem Projekt zielen dar-

auf ab, eine Methodologie für den komponentenbasier-
ten Entwurf von eingebetteten Systemen zu entwickeln.

Die methodische Vorgehensweise beim Entwurf mas-
siv paralleler Realzeitsysteme verfolgt das C-LAB als

Teilaktivität im Sonderf o r s c h u n g s b e reich 376 „Massive
Parallelität“. Besonderes Augenmerk liegt auf einer Sy-

stematisierung der Entwurfsphasen 
• Modellierung, 

• Analyse und 
• Synthese 

in Verbindung mit einer einheitlichen, integriere n d e n
Darstellung.

Die Entwicklung einer Entwurfsmethodologie wird

auch durch Erfahrungen aus dem europäischen Projekt
COMITY (EU 23015) ergänzt, das im April erfolgreich ab-

geschlossen wurde. Hier wurden vorhandene, industriell
genutzte Werkzeuge für die Automobil- und Luftfahrt-

technik sowie für die Telekommunikation zu einem
d u rchgängigen Entwurfssystem für eingebettete Syste-

me gekoppelt. Der Schwerpunkt dieses Projektes lag auf
der durchgängigen Bearbeitung von Komponenten, die in
unterschiedlichen anwendungsspezifischen Pro g r a m-

miersprachen beschrieben sind:

benefits but must take into account the special require-

ments of this area, as for instance restrictions of memory
space, real time and security requirements. This particu-

lar issue is being addressed in the DESS project which
was launched in 1999, funded by the German Federal Mi-

nistry of Education and Research (BMBF). DESS stands
for “Software Development Process for Real-Time Em-

bedded Software Systems” and is a European pro j e c t
within the Eureka ITEA (Information Technology for Euro-

pean Advancement) program. Nationally funded activi-
ties within DESS will therefore also be coordinated with

other partners at the European level. The first project ac-
tivities are targeted towards a methodology for the com-

ponent-based design of embedded systems.
As a sub-task in the special research area “Massive

Parallelism” (Sonderf o r s c h u n g s b e reich 376), C-LAB is
addressing a systematic methodology for designing mas-

sively parallel real-time systems. Here particular atten- -
tion is given to systematizing the design phases: 
• modeling, 

• analysis and
• synthesis 

in conjunction with a common integrated re p resen- 
tation.

The development of a design methodology will also

take account of the experiences gained in the European
COMITY (EU 23015) project, which was successfully

completed in April. In this project, existing industrial tools
for the automotive, aviation and telecommunication area

were coupled to develop a complete design system for
embedded systems. The project focussed on end-to-end

p rocessing of components written in diff e rent applica-
tion-specific programming languages:

• SDL for telecommunications, 

• C/C++ for software, 
• VHDL for hardware, 

• Statecharts for discrete controls,
• differential equations for physical system 

components.

In an additional step, the basis for allowing system de-
scriptions in the various design languages to be combi-
ned into a uniform overall model was established. This

not only enables system functions or timing behavior to
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• SDL für Telekommunikation, 

• C/C++ für Software, 
• VHDL für Hardware, 

• Statecharts für diskrete Steuerungen oder 
• Differentialgleichungen für physikalische System-

komponenten.

In einem weiteren Schritt wurde die Grundlage dafür
erarbeitet, Systembeschreibungen in den verschiede-

nen zurzeit eingesetzten Entwurfssprachen zu einem ein-
heitlichen Gesamtmodell verbinden zu können. Dieses

Gesamtmodell ermöglicht zum einen die frühzeitige
Überprüfung der Systemfunktion und des Zeitverhaltens.

Zum anderen dient es als Grundlage für den weitere n
Entwurf.

Das C-LAB arbeitete an der Definition eines einheitli-
chen Gesamtmodells, an der Software - P a rt i t i o n i e ru n g

und an der im Folgenden beschriebenen Software-Syn-
these intensiv mit.

SOFTWARE-SYNTHESE UND ECHTZEITANALYSE

Im C-LAB konzentrieren wir uns auf die softwaretech-
nische Realisierung einer Systemspezifikation für verteil-

te Microcontroller-Systeme. Solche Systeme kommen im
A u t o m o b i l b e reich verstärkt zum Einsatz. Wir arbeiteten

hier eng mit BMW zusammen. Zu diesem Zweck wurde
der bereits erstellte Prototyp eines Übersetzers von

„Statecharts“ nach C-Code an die bei BMW verwendete
Microcontroller-Hardware angepasst. Anschließend ha-

ben wir unsere Ergebnisse am Beispiel eines KFZ-
Subsystems überprüft, das für die Serv i c e f u n k t i o n e n

(elektrische Steuerung von Spiegeln, Sitzen oder des
Lichts) zuständig ist.

In Zusammenarbeit mit der dSPACE GmbH in Pader-
b o rn erstellten wir einen Übersetzer für das We r k z e u g

„Stateflow“. Es ermöglicht eine Modellierung mit State-
c h a rts innerhalb der weit verbreiteten Entwurf s u m g e-

bung Matlab/Simulink. Das Ziel des Übersetzers ist eine
C-ähnliche Zwischensprache, die innerhalb der „Target-

Link“-Komponente von dSPACE in optimierten Binärcode
übersetzt wird. Ziel für beide Übersetzer war, dass sie

möglichst schnellen und schlanken Code erzeugen. Denn
nur so genügen sie den Echtzeitanforderungen und den
Ressourceneinschränkungen, die für eingebettete Syste-

me typisch sind. 

be checked at an early stage but can also be used as the

basis for further design steps.
C-LAB was heavily involved in the definition of a stan-

dard overall model, software partitioning and in software
synthesis as described below.

SOFTWARE SYNTHESIS AND REAL-TIME ANALYSIS

At C-LAB we focus on the software implementation of

a system specification for distributed micro c o n t ro l l e r
systems which are becoming more widespread in the au-

tomotive industry. Here we cooperate closely with BMW.
In this project, the existing prototype of a Statecharts to C

translator was adapted to the microcontroller hardware
used at BMW. Our results were evaluated on the basis of

a vehicle subsystem which handles service functions
(electrical control of mirrors, seats and lights).

Together with dSPACE GmbH in Paderborn, we deve-
loped a translator for the Stateflow tool. It permits mode-
ling with Statecharts within the widely used Matlab/Si-

mulink design environment. The aim of the translator is to
generate an intermediate language close to C which is

translated into optimized binary code within the Target-
Link component of dSPACE. Our goal was for both trans-

lators to generate code that is as fast and lean as pos-
sible, since this is the only way to meet re a l - t i m e

requirements and to cope with the resource restrictions
that are typical of embedded systems. 

In addition to the functional implementation, system
synthesis must also take into account the additional re-

q u i rements specified for the system. With the CHaRy
tool, C-LAB has a powerful instrument to analyze difficult

real-time re q u i rements in the system design area. This
tool is subject to ongoing development and will in the fu-

ture be capable of taking generic target platform models
into account.

RAPID PROTOTYPING

Another area of work for C-LAB is methodical hard-

ware design for distributed, parallel embedded real-time
systems. The REDA project aims at creating an initial

h a rd w a re prototype for a signal processing application
as fast as possible. REDA is funded by the DFG  (Deut-
sche Forschungsgemeinschaft) as part of its pro g r a m

“Rapid Prototyping for Integrated Control Systems with
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S o f t w a re-Synthese für eingebettete Systeme muss

neben der vollständigen Implementierung aller Funktio-
nen auch die an das System zusätzlich gestellten Anfor-

d e rungen berücksichtigen. Mit dem Werkzeug CHaRy
verfügt das C-LAB über ein leistungsfähiges Instrument,

um harte Echtzeitanforderungen im Systementwurf ana-
l y s i e ren zu können. Dieses Werkzeug wird fort l a u f e n d

weiterentwickelt und wird in Zukunft generische Modelle
der Zielplattformen berücksichtigen können.

RAPID PROTOTYPING

Ein weiteres Arbeitsgebiet des C-LAB ist der methodi-

sche Hardware-Entwurf für verteilte, parallele, eingebet-
tete Echtzeitsysteme. Im Projekt REDA erstellen wir für

eine Anwendung der Signalverarbeitung in kürzester Zeit
einen ersten Hard w a re - P rototypen. REDA wird von der

DFG im Rahmen des Schwerpunktprogramms „Rapid
Prototyping für integrierte Steuerungssysteme mit harten
Echtzeitbedingungen“ gefördert. In diesem Projekt wur-

de auch das Architekturkonzept FLYSIG (dataFLow orien-
ted delaY insensitive SIGnal processing) entwickelt. Auf-

g rund einer konsequenten To p - D o w n - E n t w u rf s m e t h o d e
konnten Ve rz ö g e rungszeitinvarianz, Multiringarc h i t e k t u r

und Konfigurierbarkeit in einem Entwurf vereinigt wer-
den. Auf algorithmischer Ebene wird diese Entwurfsme-

thodik durch ein neu entwickeltes Verfahren zur Perfor-
mance-Analyse unterstützt. Unser neues analytisches

Ve rf a h ren bestimmt Ve rz ö g e rungszeit und Datendurc h-
satz für heterogene Ringstrukturen. Die entwickelte Ra-

pid-Prototyping-Strategie erlaubt die schnelle Erstellung
von Prototypen für hochperformante Multimedia-Anwen-

dungen. Beispiele dafür sind Filter für die Datenvorverar-
beitung bei der digitalen Sprach- und Bilderkennung. Die

Abbildung zeigt das Layout eines solchen, mit FLY S I G
entwickelten Filters, der aus 720 Addierern besteht.

LOW POWER CONSUMPTION

Das Ziel möglichst geringer Leistungsaufnahme (Low

Power Consumption) wird auf Basis der FLYSIG Architek-
tur im Rahmen des Projektes EVA (Entwurf verlustarmer

Architekturvarianten) verfolgt. EVA wird von der DFG im
Rahmen des Schwerpunktprogrammes „Grundlagen und
Ve rf a h ren verlustarmer Informationsverarbeitung“ (VI-

VA) gefördert. Die FLYSIG Architektur erlaubt die Analyse

H a rd Real-Time Conditions”. The FLYSIG arc h i t e c t u re

concept (dataFLow oriented delaY insensitive SIGnal
p rocessing) was also developed in this project. Due to
the consistent top-down design method, it was possible

to combine time invariance, multi-ring arc h i t e c t u re and
configurability in one design. At the algorithmic level, this

design method is supported by a new performance ana-
lysis pro c e d u re. Our new analytical pro c e d u re deter-

mines delay times and data throughput for hetero g e-
neous ring structures. The rapid prototyping strategy that

has been developed supports the fast creation of high-
p e rf o rmance multimedia applications. Examples of this

include filters for data processing in digital speech and
image recognition. The Figure shows the layout of a filter

comprising 720 adders developed with FLYSIG.

LOW POWER CONSUMPTION

The objective of reaching the lowest possible power
consumption is being pursued on the basis of the FLYSIG

architecture in the EVA (Entwurf verlustarmer Architek-
t u rvarianten – designing low power arc h i t e c t u res) pro-

ject. EVA is sponsored by DFG as part of the VIVA
program (Grundlagen und Verfahren verlustarmer Infor-

mationsverarbeitung - basics and procedures for low po-
wer information processing). The FLYSIG arc h i t e c t u re

makes it possible to analyze the activation of compo-
nents at the architecture level. The hardware-based po-
wer consumption can then be monitored. The results ob-

tained from the FLYSIG model at the arc h i t e c t u re level
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der Aktivierung von Komponenten auf der Arc h i t e k t u r-

ebene. Dadurch kann eine hardwarenahe Untersuchung
der Leistungsaufnahme erfolgen. Die aus dem FLY S I G

Modell auf Arc h i t e k t u rebene gewonnenen Erg e b n i s s e
werden dann auf synchrone Entwurfsmethoden übertra-

gen. Dabei werden gezielt Deaktivieru n g s m e c h a n i s m e n
(z. B. ‚gated clocks‘) eingesetzt. Die von uns entwickelte

Methodik wird in Komponenten der Sprach- und Bildver-
arbeitung angewandt, die zunehmend in mobilen Geräten

eingesetzt werden.

ANWENDUNGEN

Die Automobiltechnik ist das Hauptanwendungsgebiet
zur Überprüfung unserer Software-Synthesewerkzeuge.

Im COMITY Projekt haben wir unsere Werkzeuge an An-
wendungsbeispielen für Service-Funktionen von BMW-

Fahrzeugen getestet.
Ein weiterer Anwendungsschwerpunkt befasst sich

mit Medien und Netzwerken. Zur Entwicklung einer Set-

Top-Box für das digitale Fernsehen wurden u. a. Archi-
t e k t u r- und Leistungsuntersuchungen durc h g e f ü h rt. Im

B M B F - g e f ö rd e rten Projekt HiQoS – hier unter Leitung
des C-LAB – und im durch die EU geförd e rten Pro j e k t

ROXY wurden auch Fragestellungen des Quality-of-Ser-
vice (QoS) für Multimedia-Dienste bearbeitet. Dabei geht

es z. B. darum, im Intranet oder Internet die notwendige
Bandbreite für Anwendungen wie Video-/Audio-Übertra-

gungen verlässlich bereitzustellen bzw. die zur Ve rf ü-
gung stehende Bandbreite optimal zu nutzen. 

Mit dem Internet ist auch der dritte Anwendungs-
schwerpunkt verknüpft: der C-LAB Interactive Pathfin-

der. Das Internet hat durch das World Wide Web einen
rasanten Auftrieb erf a h ren. Und schon heute zeichnet

sich eine der nächsten Entwicklungen im Internet ab: die
nahtlose Einbindung von eingebetteten, technischen Sy-

stemen in das weltweite Datennetz. Der C-LAB Interac-
tive Pathfinder ist ein eindrucksvolles Beispiel für diese

Entwicklung.

C-LAB INTERACTIVE PATHFINDER

Der Pathfinder ist ein kleines, etwa kniehohes Fahr-
zeug, das sich drahtlos betreiben und über eine Funk-
station fernsteuern lässt. Die Steuerbefehle können von

Personen im Internet über eine Web-Seite erzeugt wer-

are then applied to synchronous design methods. This in-

volves the selective use of deactivation mechanisms
(e.g. gated clocks). The methodology we have developed

is applied to speech and image processing, which are
used increasingly in mobile equipment.

APPLICATIONS

Automotive technology is the main application area 

for testing our software synthesis tools. In the COMITY
p roject, we tested our tools on sample applications for

service functions for BMW vehicles.
Another key application deals with media and net-

works. For the design of a set-top box for digital televi-
sion, among others arc h i t e c t u re and perf o rmance stu-

dies were conducted. Issues re g a rding the quality of
service (QoS) for multimedia services were examined in

the HiQoS project sponsored by BMBF – here under the
leadership of C-LAB – and in the EU-funded ROXY pro-
ject. This involves, for example, providing the necessary

bandwidth on the Intranet or the Internet for applications
such as video/audio transmission and making optimal

use of the available bandwidth.
The Internet is also involved in the third application

focus: the C-LAB Interactive Pathfinder. Thanks to the
World Wide Web the Internet has experienced massive

growth. Now, one of the next developments in the Inter-
net is imminent: seamless integration of embedded tech-

nical systems in worldwide information networks. C-
LAB’s Interactive Pathfinder is a powerful example of this

development.

C-LAB INTERACTIVE PATHFINDER

The Pathfinder is a small, wireless-operated, knee-
high vehicle that can be controlled from a remote radio

station. Control commands can be generated by any
Internet user over a Web site. The response that the user

receives is a video stream recorded by a camera moun-
ted on the vehicle. This camera can be rotated and tilted

under remote control so that diff e rent angles of vision
can be selected. Basically, any Internet user can re -

serve a vehicle exclusively for a fixed period and drive it
around.

This approach forms the basis for a wide range of

vastly differing applications and interactions:
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• between the technical Pathfinder device and the

users represented by it, acting somewhere in the
world via the Internet and 

• the persons in the Pathfinder environment.

In the year under review, this C-LAB development was
p resented at a number of important events, including

CeBIT ’99 in Hanover, where the Pathfinder was exhibited
at the Siemens innovation booth. At Telekom’99 in Gene-

va, it was presented as a smart home application in the
Future World arena, and it proved one of the highlights in

the robotics area at WDR’s second computer night.
Parallel to these numerous public presentations, the

foundations were laid for further Pathfinder develop-
ments. A student project group investigated a number of

different extension options, including:

• integrating a chat component, 
• developing software modules for actively creating

floor plans in an initially unknown environment,
• updating the graphical user interface for an Internet

user.

Contact:

Dr. Bernd Kleinjohann 

email: bernd@c-lab.de

den. Als Rückmeldung wird dem Benutzer

das Bild einer auf dem Fahrzeug montier-
ten Kamera angezeigt. Diese Kamera lässt

sich fern g e s t e u e rt drehen und neigen, so
dass verschiedene Blickwinkel wählbar

sind. Jeder Benutzer kann sich prinzipiell
ein Fahrzeug für eine festgelegte Zeitspan-

ne exklusiv reservieren und damit frei her-
umfahren.

Dieses Modell bildet die Grundlage für
unterschiedlichste Anwendungen und In-

teraktionen:

• Einerseits zwischen dem technischen
Gerät Pathfinder und den durch ihn qua-

si repräsentierten Anwendern, die ir-
gendwo auf der Welt gerade per Inter-

net agieren, und 
• andererseits den Personen in der Um-

gebung des Pathfinders.

Im Berichtsjahr konnte diese Entwicklung des C-LAB

auf vielen bedeutsamen Veranstaltungen präsentiert
werden. Hierzu zählen die CeBIT ’99 in Hannover, wo der

Pathfinder auf dem Innovationsstand der Siemens AG zu
finden war. Auf der Telekom ’99 in Genf präsentierten wir

ihn als Smarthome-Anwendung im Themenfeld Future-
world. Bei der zweiten WDR-Computernacht war er ein

Mittelpunkt im Themenschwerpunkt Robotik.
Parallel zu diesen zahlreichen öffentlichen Präsenta-

tionen wurden die Grundlagen für eine We i t e re n t w i c k-
lung des Pathfinder gelegt. Dazu hat eine studentische

P ro j e k t g ruppe exemplarisch verschiedene Erw e i t e-
rungsmöglichkeiten untersucht. Hierzu zählen u. a. 

• die Integration einer Chat-Komponente, 

• die Entwicklung von Software-Modulen für die aktive
Erstellung von Raumplänen in einer zunächst unbe-

kannten Umgebung sowie 
• die Überarbeitung der grafischen Bedienoberfläche

für einen Internet-Benutzer.

Kontakt:

Dr. Bernd Kleinjohann 

email: bernd@c-lab.de
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SCHLÜSSELTECHNOLOGIE FÜR INFORMATIONS-
UND KOMMUNIKATIONSSYSTEME DER ZUKUNFT:

HYBRIDE ELEKTRISCH/OPTISCHE
AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHNIK 

ie fort s c h reitende Entwicklung im Bereich der
H a l b l e i t e rtechnologie ist ganz wesentlich durc h

kontinuierlich steigende Signalverarbeitungsge-
schwindigkeiten geprägt. Daraus re s u l t i e ren ständig

wachsende Anford e rungen an die Signalübert r a g u n g
i n n e rhalb von Systemen: Die erf o rderliche Bandbre i t e
nimmt unablässig zu und  Störaussendung und Störemp-

findlichkeit müssen kontinuierlich minimiert werden. Die
Leistungsfähigkeit von Kommunikationskanälen mit ho-

her Bandbreite, wie z. B. Chip-zu-Chip-Verbindungen auf
Leiterplatten, bestimmt mittlerweile die Performance des

Gesamtsystems. 
Prozessoren mit 1GHz Taktfrequenz und mehr werden

bereits für das Jahr 2000 angekündigt. Dieser Technolo-
gietrend wird auch weiterhin anhalten, weil in den näch-

sten 12 bis 15 Jahren die Weiterentwicklung im Bereich
der Halbleitertechnologie nicht durch fundamentale phy-

sikalische Grenzen limitiert ist [1]. Da Leiterplatten auch
in Zukunft zu den wichtigsten Modulen elektro n i s c h e r

Geräte gehören, sind innovative Konzepte und Technolo-
gien erforderlich, um Leiterplatten der nächsten Genera-

tion mit den geforderten Leistungsmerkmalen bereitstel-
len zu können. Nicht alle Verbindungen auf Leiterplatten

müssen für eine breitbandige Signalübertragung ausge-
legt sein. Deshalb ist auch in Zukunft die gegenwärtige

Leiterplattentechnologie für den Transport der überwie-
genden Anzahl der Signale ausreichend. Aus diesem

G rund ist – i n s b e s o n d e re unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten– die Weiterentwicklung der existierenden

Technologie der Entwicklung einer vollständig neuen
Technologie vorzuziehen.

Im C-LAB wird das Ziel verfolgt, Signale innerh a l b

k o n v e n t i o n e l l e r, mehrlagiger, elektrischer Leiterplatten

KEY TECHNOLOGY FOR INFORMATION AND COM-
MUNICATIONS SYSTEMS OF THE FUTURE: 

HYBRID ELECTRICAL/OPTICAL 
INTERCONNECTION TECHNOLOGY

ontinuing development in the field of semicon-
ductor technology is marked to a great extent by

ever faster signal processing speeds. As a result
the requirements for signal transmission within electro-

nic systems are growing steadily: The re q u i red band-
width is increasing constantly and there is a permanent
need to minimize the electromagnetic radiation and

electromagnetic susceptibility of these systems. The per-
formance of entire systems is now dictated by the perfor-

mance of communications channels with high bandwidth
such as chip-to-chip interconnects on printed circ u i t

boards. 
Processors with clock frequencies of 1 GHz and more

have already been announced for the year 2000. This
technological trend will continue: For the next 12 to

15years, further development in the field of semiconduc-
tor technology will not be limited by any fundamental

physical constraints [1]. Since printed circuit boards will
continue to be among the most important components of

e l e c t ronic equipment, innovative concepts and techno-
logies are essential in order to be able to provide next-

generation pc boards with the re q u i red perf o rm a n c e
characteristics. It is not necessary to design all inter-

connections on pc boards for broadband signal transmis-
sion, so the present pc board technology will remain ad-

equate for transporting the majority of signals. For this
reason – and especially from the economic point of

view – priority should be given to further developing the
existing technology rather than developing totally new

technologies.
One major objective being pursued at C-LAB is the op-

tical transmission of signals within conventional multilay-

e r, electrical pc boards. This is done by adding o p t i c a l

6 7

6 7

PROJEKTÜBERSICHTEN  /  PROJECT OVERV I E W



optisch zu übertragen. Dazu werden Leiterplatten um 

so genannte optische Lagen e rw e i t e rt, die optische
Wellenleiter enthalten. Unter Berücksichtigung der Ab-

messungen und Toleranzen der gegenwärtigen Leiter-
plattentechnologie müssen die Querschnitte der opti-

schen Wellenleiter mit denen elektrischer Mikrostreifen-
leitungen vergleichbar sein. Geeignete Abmessungen

sind etwa 50 x 100 µm2. Die optischen Wellenleiter wer-
den deshalb in Multimode-Technologie ausgeführt. Mit

Multimode-Wellenleitern ist die Signalübertragung
i n n e rhalb elektronischer Systeme wesentlich

kostengünstiger realisierbar als mit Single-
m o d e - We l l e n l e i t e rn. Denn ihre re d u z i e rt e n

To l e r a n z a n f o rd e rungen lassen einfachere
Aufbau- und Montagetechniken zu. Sie

haben – bei hohen übertragbaren Datenra-
ten – das Potenzial zu einer Low-cost-Tech-

nologie und sind deshalb für die Anwen-
dung einer optischen Ve r b i n d u n g s t e c h n i k
i n n e rhalb elektronischer Systeme sehr gut

geeignet [3].
Erste Einsatzgebiete für derartige opti-

sche Verbindungen werden Ta k t v e rt e i l u n-
gen und Chip-zu-Chip-Verbindungen auf Multiprozessor-

Boards sein. Für die Akzeptanz dieser hybriden Aufbau-
und Verbindungstechnologie müssen die notwendigen

E n t w u rfs- und Herstellungsprozesse weitestgehend mit
den heute üblichen Ve rf a h ren durchführbar sein. Nur

dann ist ihre schnelle Einführung wirtschaftlich möglich.
Das C-LAB erarbeitet derzeit die noch fehlenden Soft-

w a re-Komponenten und Ve rf a h ren für die Entwicklung
und die effektive Nutzung dieser Schlüsseltechnologie

und wird sie in absehbarer Zeit bereitstellen. Dazu ge-
hören:

• Entwicklung einer kombiniert elektrisch/optischen

Aufbau- und Verbindungstechnik für leistungsfähige
breitbandige Verbindungen innerhalb der Systeme

und zwischen ihnen (Inter- und Intrasystemver-
bindungen),

• Erweiterung des konventionellen Entwicklungsprozes-
ses von Systemen und Leiterplatten um die Integra-

tion optischer Verbindungen,
• Entwurf breitbandiger elektrisch/optischer Inter- und

Intrasystemverbindungen,

• Entwicklung von Simulationsmodellen und -algorith-

l a y e r s containing optical waveguides to the pc board s .

Taking into account the dimensions and tolerances of
t o d a y ’s pc board technology, the cross sections of the

optical waveguides must be comparable to those of
electrical microstrip lines. Suitable dimensions are about

50 x 100 µm2. The optical waveguides are therefore de-

signed using multimode technology. Multimode wave-

guides provide a considerably cheaper means of signal
transmission within electronic systems than single-mode

waveguides because their lower tolerance requirements
allow less complex manufacturing and assembly proces-

ses to be used. Multimode technology has a high poten-
tial for producing low costs combined with high transmit-

table data rates and is therefore extremely well suited for
optical interconnection technology within electronic sys-

tems [3].
The first areas of application for optical interconnects

of this type will be clock distributions and chip-to-chip
interconnects on multiprocessor boards. If this hybrid in-

terconnection technology is to gain acceptance, the ne-
c e s s a ry design and manufacturing processes must be

largely implementable with techniques commonly in use
t o d a y. Only then will it be possible to introduce them

quickly and economically.
C-LAB is currently working on software components

and techniques necessary for developing and making ef-
fective use of this key technology, and will have them
available in the foreseeable future. The main objectives

are:
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men für Multimode-Wellenleiter und passive optische

Komponenten, um ihr Zeitverhalten analysieren zu
können,

• Entwicklung von Simulationsmodellen (Makromodelle)
für aktive Komponenten (Laser- und Fotodioden).

AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHNIK FÜR 
HYBRIDE ELEKTRISCH/OPTISCHE INTRASYSTEM-
VERBINDUNGEN

In Zusammenarbeit mit den Pro j e k t p a rt n e rn der vom

BMBF geförd e rten Projekte „Electrical/Optical Circ u i t
B o a rd “ ( F ö rderkennzeichen 16SV802/6 und 16SV803/7)

und „Massiv parallele optische On-Board- und Intrasys-
temverbindungen für Hochleistungscomputer“ ( F ö rd e r-

kennzeichen 01BP801/1) entwickelt das C-LAB eine
elektrisch/optische Aufbau- und Verbindungstechnik 

für Leiterplatten. In enger Zusammenarbeit mit der 
Universität Dortmund (Arbeitsgebiet Mikro s t ru k t u r-
technik) und der ILFA GmbH in Hannover wurden erste

L a b o rmuster mehrlagiger Leiterplatten mit integriert e n
Multimode-Wellenleitern hergestellt. Die durch Heißprä-

gen gefertigten optischen Wellenleiter befin-
den sich in speziellen Leiterplattenlagen, die

im Standard-Laminierungsprozess in die Lei-
terplatte integriert werden. Dieses zu her-

kömmlichen Leiterplatten-Fert i g u n g s p ro z e s-
sen kompatible Ve rf a h ren erlaubt die Reali-

s i e rung passiver optischer Komponenten
(wie z. B. Verzweigungen). Es ermöglicht da-

mit eine optische Ve rd r a h t u n g mit den Fre i h e i t s g r a d e n ,
die von der elektrischen Leiterplattentechnologie be-

kannt sind. Mit den Labormustern konnten bereits Über-
tragungsraten von 3 Gbit/s je Wellenleiter demonstriert

werden.

MODELLIERUNG UND SIMULATION HYBRIDER ELEK-
TRISCH/OPTISCHER INTRASYSTEMVERBINDUNGEN

Für den Einsatz der neuen Technologie ist neben einer

E rw e i t e rung des Leiterplatten-Herstellungspro z e s s e s
auch die Erw e i t e rung des Entwurf s p rozesses und der

entsprechenden Entwurfswerkzeuge zwingend erforder-
lich. Die Abb. auf Seite 70 zeigt, welche Teilprozesse des
e x i s t i e renden Entwurf p rozesses zu erw e i t e rn sind. We-

sentliche Aufgabe dabei ist die Entwicklung entspre-

• Development of a hybrid electrical/optical inter-

connection technology for high-performance broad-
band interconnections within and between systems

(intersystem and intrasystem interconnections),
• Expansion of the conventional development process

for systems and printed circuit boards for being able
to integrate optical interconnects,

• Design of broadband electrical/optical intersystem
and intrasystem interconnections,

• Development of simulation models and algorithms for
multimode waveguides and passive optical compo-

nents in order to allow time domain analysis,
• Development of simulation models (macromodels) for

active components (laser and photo diodes).

INTERCONNECTION TECHNOLOGY FOR 
HYBRID ELECTRICAL/OPTICAL INTRASYSTEM 
INTERCONNECTIONS

In collaboration with its project partners in the BMBF-

funded projects “Electrical/Optical Circuit Board” (grants
16SV802/6 and 16SV803/7) and “Massively Parallel Opti -

cal On-Board and Intrasystem Interconnections for High-

P e rf o rmance Computers” (grant 01BP801/1), C-LAB is
developing an electrical/optical interconnection techno-

logyfor printed circuit boards. The first engineering sam-
ples of multilayer pc boards with integrated multimode

waveguides have been produced in close collaboration
with the University of Dortmund (Department of Micro-
s t ru c t u re Technology) and ILFA GmbH in Hanover. The

optical layers which contain the optical waveguides

Leiterplatte mit integrierten optischen Wellenleitern

Printed circuit board with integrated optical waveguides  



chender Placement- und Routing-Regeln, die alle Eigen-
schaften und Anford e rungen der passiven und aktiven

optischen Komponenten berücksichtigen. Denn das ge-
wünschte Optimum an Leistungsfähigkeit muss auch in

Kombination mit den konventionellen elektrischen Kom-
ponenten garantiert sein. Weiterhin sind Simulationsmo-

delle für aktive Komponenten (Laser- und Fotodioden) und
für passive optische Multimode-Wellenleiter erforderlich,

um Untersuchungen der Signalintegrität und des Timings
während des Entwurfsprozesses zu ermöglichen [3].

MODELLIERUNG INTEGRIERTER VIELMODIGER 
WELLENLEITER

Die mit optischen Multimode-We l l e n l e i t e rn erz i e l b a-
ren Datenraten werden wesentlich von We l l e n l e i t e r i n-

homogenitäten (Krümmungen, Leistungsteiler etc.) und
Oberflächenrauigkeiten beeinflusst. Deshalb müssen de-

ren Auswirkungen auf die Signalübertragung modelliert
werden [3]. Durch die herstellungsbedingten rauen Ober-
flächen der Wellenleiter sind die geführten Moden unter-

einander gekoppelt und Leistung wird zwischen ihnen

m a n u f a c t u red by a hot embossing process, were inte-

grated to in the pc board using the standard lamination
process. This technique, which is compatible with con-

ventional pc board manufacturing processes, enables
passive optical components (e.g. splitters) to be realized.

This in turn enables optical wiring with degrees of free-
dom similar to those of electrical pc board technology.

Transmission rates of 3 Gbit/s per waveguide have been
successfully demonstrated with the engineering sam-

ples.

MODELING AND SIMULATION OF HYBRID ELECTRI-
CAL/OPTICAL INTRASYSTEM INTERCONNECTS

To be able to apply the new technology it is vital to ex-

tend the design process and the corresponding design
tools as well as the pc board production process. The fi-

g u re shows which subprocesses of the existing design
process must be extended. The main objective here is to
develop placement and routing rules that take account 

of all characteristics and re q u i rements of the passive
and active optical components, since the desired per-

formance must also be guaranteed in combination with
conventional electrical components. Simulation models

will still be required for active components (laser diodes
and photodiodes) and for passive optical multimode

waveguides in order to allow prediction of signal integri-
ty and timing during the design process [3].

MODELING OF INTEGRATED MULTIMODE 
WAVEGUIDES

The data rates that can be attained with optical mul-
timode waveguides are significantly influenced by in-

homogeneities of the waveguide (curv a t u res, power
s p l i t t e r, etc.) and surface roughness. It is there f o re ne-

c e s s a ry to model the impact of these effects on signal
transmission [3]. Owing to the rough surfaces of the

waveguides caused by manufacturing processes the
guided modes are intercoupled and power is exchanged

between them. The surface irregularities also cause the
guided modes to be coupled with radiating modes, which

leads to radiation losses. Inhomogeneities of the wave-
guides also cause a phenomenon known as modal noise,
which increases the bit error rate during signal transmis-

sion [3,4].
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ausgetauscht. Gleichzeitig entstehen Strahlungsverlus-
te. Darüber hinaus verursachen Inhomogenitäten der
Wellenleiter das so genannte Modenrauschen, welches

die Bitfehlerrate bei der Signalübertragung erhöht [3,4].
Die Wellenausbreitung in den genannten vielmodigen

optischen Wellenleitern kann mit den üblichen wellenop-
tischen numerischen Methoden (BPM, FEM, etc.) nicht

e ffektiv berechnet werden. Denn in Abhängigkeit von
den Brechungsindizes und der verwendeten Laserw e l-

lenlänge (650–850 nm) sind mehr als 1000 geführte Mo-
den ausbreitungsfähig. Eine Erfolg versprechende alter-

native Analysemethode ist das Ray Tracing, das auf der
geometrischen Optik beruht. Das Ray Tracing ist auf die

vorliegenden vielmodigen optischen Wellenleiter an-
wendbar, weil deren Abmessungen groß gegenüber der

Wellenlänge sind. Da allerdings ihre herstellungsbeding-
ten Oberflächenrauigkeiten wesentlich kleiner als die La-

s e rwellenlänge sind, muss das klassische Ray Tr a c i n g
erweitert werden. Nur so können auch die Effekte rauer

Wellenleiter-Berandungen modelliert werden. Dazu wur-
de zunächst die Streuung einer homogenen ebenen Wel-

le am dielektrischen Halbraum wellenoptisch untersucht.
Anschließend wurde der Ray Tracing-Algorithmus um die

Ergebnisse der damit bestimmten Streulichtspektren [2,3]
erweitert. 

Mit diesem Modell wird das kontinuierliche Spektrum
der in Reflexion und Transmission gestreuten homoge-
nen ebenen Wellen durch zwei polarisationsabhängige

Streulichtspektren dargestellt. Dazu werden, ausgehend

Wave propagation in these optical multimode wave-
guides cannot be calculated effectively with the usual
numerical methods (BPM, FEM, etc.) based on wave op-

tics. The reason is that there are more than 1,000 guided
modes, depending on the refractive indices and the

wavelength of the laser diode used (650–850 nm). A pro-
mising alternative analysis method is ray tracing , a me-

thod based on geometrical optics. Ray tracing can be
used for the analysis of the present multimode optical

waveguides, since their dimensions are large enough
compared with their wavelength. However, since the sur-

face irregularities are significantly smaller than the laser
wavelength, classical ray tracing needs to be extended

in order to model the effects of rough waveguide surfa-
ces. For this purpose the scattering of a homogeneous

plane wave by a rough surface separating two dielectric
media was first investigated using wave optics. The ray

tracing algorithm was then modified by adding the re-
sults of the scattering analysis [2,3]. 

In this model the continuous spectrum of the homoge-
neous plane waves scattered in reflection and transmis-

sion are re p resented by two polarization-dependent
s c a t t e red light spectra. For this purpose the re f l e c t i o n

and transmission coefficient functions are determ i n e d
from a known surface distortion f (y,z) and a first-order

approximation in accordance with a perturbation theory.
Each of these functions is made up of a zero-order term
containing the Fresnel coefficients and a first-order in-

t e rf e rence term. The latter are determined analytically
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von einer bekannten Oberf l ä c h e n s t ö rung f (y,z) und ei-

nem störu n g s t h e o retischen Ansatz erster Ordnung die
Reflexions- und Tr a n s m i s s i o n s k o e ff i z i e n t e n f u n k t i o n e n

bestimmt, die sich jeweils aus einem Te rm nullter Ord-
nung, der die Fre s n e l - K o e ffizienten enthält, und einem

Störungsterm erster Ordnung zusammensetzen. Letztere
werden mit den Randbedingungen der Feldstärken unter

Ve rwendung der schon erwähnten Störungstheorie er-
ster Ordnung analytisch bestimmt [2].

Die Oberflächenstörung f (y,z) ist im Allgemeinen nicht
explizit bekannt, wohl aber ihre statistischen Eigenschaf-

ten, die vom Herstellungsprozess bestimmt werd e n .
Durch den Übergang von der Feldbetrachtung zur Leis-

tungsbetrachtung der Stre u l i c h t s p e k t ren ist nicht mehr
die Kenntnis von f (y,z) erforderlich, sondern nur die der

zugehörigen Autokorrelationsfunktionen der Störu n g e n .
Man erhält damit Leistungskoeffizienten, die das Verhält-

nis von reflektierter bzw. transmittierter Leistung der ein-
fallenden ebenen Welle angeben. Die Herleitung dieser
Gleichung ist in [2] beschrieben. Die Leistungskoeffizien-

ten enthalten nicht mehr die Phasen der Streuwellen. So-
mit entspricht diese Beschre i b u n g s f o rm der geometri-

schen Optik. Beispiele der re f l e k t i e rten und transmit-
t i e rten Stre u s p e k t ren sind in der Abbildung (vorh e r i g e

Seite) gegeben.
Bei jedem Auftreffen eines Strahls auf eine raue Wel-

lenleiterwand wird eine Vielzahl von Streustrahlen ange-
regt, die innerhalb der Wellenleiterstruktur zu verfolgen

sind. Jeder Einzelne dieser Strahlen verursacht beim
Auftreffen auf eine weitere raue Wellenleiterwand neue

Streustrahlen. Damit wächst die Anzahl der zu verfolgen-
den Strahlen exponentiell an und verhindert so eine effi-

ziente Strahlverfolgung. Eine wesentlich eff i z i e n t e re
Alternative zur Analyse der Wellenleiter stellt die Erwei-

t e rung des Ray Tr a c i n g - F o rmalismus durch die M o n t e
Carlo-Technik [2] dar. Hierbei wird mit statistischen Mit-

teln nur ein Strahl mit konstanter Leistung in einer Wel-
lenleiterstruktur verfolgt.

D u rch die Erw e i t e rung des Ray Tr a c i n g - A l g o r i t h m u s
und die Anwendung der Monte Carlo-Technik kann die

Streuung hinreichend genau modelliert werden. 

MODELLIERUNG AKTIVER KOMPONENTEN

Darüber hinaus wurde im C-LAB ein Makromodell zur

Simulation der elektrisch/optischen Signalwandlung

with the boundary conditions of the field strengths and

using the first-order perturbation theory mentioned
above [2].

The surface distortion f (y,z) is generally not explicitly
known, but its statistical properties Can be determined.

By abandoning field analysis for an analysis of the optical
power , it becomes unnecessary to know f (y,z), but ra-

ther only the associated autocorrelation functions of the
distorsion. In this way power coefficients are obtained

that specify the ratio of reflected or transmitted power of
the incident plane wave. The derivation of this equation

is described in [2]. The power coefficient no longer con-
tain the phases of the scattered waves. This description

f o rm thus corresponds to geometrical optics. Examples
of reflected and transmitted scattering spectra are given

in the figure on the previous page.
Whenever a ray impinges on a rough waveguide wall a

large number of scattered rays are excited that have to
be traced within the waveguide structure. Each of these
rays causes new scattered rays when it impinges the

rough waveguide wall again. As a result the number of
rays to be traced increases exponentially and thus pre-

vents efficient ray tracing. A far more efficient alternative
for the analysis of waveguides is provided by extending

the ray tracing formalism by the Monte Carlo technique
[2], whereby only one ray of constant power is traced in a

waveguide structure using statistical means.
Scattering can be modeled sufficiently accurately by

expanding the ray tracing algorithm and applying the
Monte Carlo technique. 

MODELING OF ACTIVE COMPONENTS

C-LAB has also developed a macro model for simula-

ting electrical/optical signal conversion by means of ver-
tical cavity emitting laser diodes (VCSELs) [5]. In order to

investigate the radiation power emitted by the laser
diode it is necessary first and foremost to know the

physical distribution of the emitted radiation power. The
model structure has to take this into account. The figure

on the next page shows the structure of the model imple-
mented at circuit level with network elements. The chief

structural elements are 
• the networks on the input and output side Ne and NAi ,
• the equivalent circuit of a pn diode D and 

• the controlled sources Qi . 
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d u rch vertikal emittierende Laserdioden ent-

wickelt [5]. Zur Untersuchung der von der La-
s e rdiode emittierten Strahlungsleistung in die

M u l t i m o d e - Wellenleiter ist insbesondere die
Kenntnis der räumlichen Ve rteilung der emit-

t i e rten Strahlungsleistung erf o rderlich. Dem
muss die Modellstruktur Rechnung tragen. Die

Abbildung zeigt die Struktur des mit Netzwerk-
elementen in der Schaltkreisebene implemen-

tierbaren Modells.

Die wesentlichen Strukturelemente sind 
• die ein- und ausgangsseitigen Netzwerke

Ne und NAi , 
• die Ersatzschaltung einer pn-Diode sowie 

• die gesteuerten Quellen Qi . 
Mit den gesteuerten Quellen werden die Wech-

selwirkungen zwischen dem Diodenstrom als
elektrische Eingangsgröße und den in die je-
weiligen Raumwinkelbereiche emittiert e n

Strahlungsleistungen als optische Aus-
gangsgrößen beschrieben. Die emit-

t i e rten Strahlungsleistungen wer-
den dabei durch äquivalente

Ausgangsspannungen re p r ä-
sentiert. Die Parametrisierung

des Laserdiodenmodells er-
folgt messtechnisch. In der

Abbildung ist exemplarisch
das gemessene Ausgangssig-

nal einer vertikal emittierenden Laserdiode zusammen
mit dem anhand des neuen Laserdiodenmodells berech-

neten Ausgangssignals dargestellt. Die Implementierung
des Laserdiodenmodells in das Netzwerkanalysepro-

gramm HSPICE erfüllt die geforderte Kompatibilität zu be-
stehenden Entwurfswerkzeugen und -prozessen.

MESSTECHNISCHE CHARAKTERISIERUNG 
HYBRIDER ELEKTRISCH/OPTISCHER INTRASYSTEM-
VERBINDUNGEN

Sowohl zur Charakterisierung der aktiven und passi-

ven Komponenten elektrisch/optischer Intrasystemver-
bindungen als auch zur Parametrisierung und Ve r i f i k a-
tion der Simulationsmodelle ist eine geeignete Mess-

technik erforderlich. Im C-LAB wurde daher 1999 mit dem

The interactions between an electrical input quantity
in the form of the diode current and optical quantities in

the form of the radiation powers emitted in the solid
angle areas are described with the controlled sourc e s .

The emitted radiation powers are represented by equiva-
lent output voltages. The parameters of the laser diode

model are determined by measurement. The measure d
output signal of a vertical cavity surface emitting laser

diode is shown as an example in the figure above, to-
gether with the output signal calculated on the basis of

the new laser diode model. Implementation of the laser
diode model in the network analysis program HSPICE sa-
tisfies the requirement for compatibility with existing de-

sign tools and processes.
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Aufbau eines entsprechenden Messlabors begonnen.

Die zentralen Komponenten der apparativen Ausrüstung
bilden derzeit 
• ein Bitfehlermessplatz für Messungen bis 3.2 GHz, 

• ein schneller optischer Empfänger mit Vorverstärker
(Grenzfrequenz 20 GHz), 

• ein digitales Speicheroszilloskop 
(Grenzfrequenz 50 GHz),

• ein optisches Leistungsmessgerät und 
• ein vielkanaliger Laserdiodentreiber. 

Zusätzlich sind die opto-mechanische Hard w a re für

Versuchsaufbauten (optischer Tisch, Positionierer etc.)
und ein Mikroskop vorhanden.

AUSBLICK

Aufgrund der bisher erzielten Zwischenergebnisse ge-

hen wir davon aus, dass die neue hybride, elektrisch/op-
tische Aufbau- und Verbindungstechnik in etwa drei bis

fünf Jahren in informationsverarbeitenden Geräten zum
Einsatz kommen kann. Damit wird ein deutlicher Leis-

t u n g s s p rung dieser Produkte möglich. Ein weitere s
großes Potenzial der neuen optischen Verbindungstech-

nik zeichnet sich auch bei Intersystemverbindungen ab.
Auch hier kann die neue Technik für weitere signifikante

Steigerungen der Datenübertragungsraten sorgen.

MEASUREMENT-BASED 
CHARACTERIZATION OF HYBRID
ELECTRICAL/OPTICAL INTER-
CONNECTIONS

Suitable measurement methods

a re re q u i red for characterizing the
active and passive components of

electrical/optical intrasystem inter-
connections and also for the para-

meterization and verification of si-
mulation models. Work therefore be-

gan at C-LAB in 1999 on the construc-
tion of a measurement laboratory to

meet this re q u i rement. The central
components of the apparatus used

currently consist of 
• a bit error measuring set for measurements up to 

3.2 GHz, 
• a high-speed, optical receiver with pre-amplifier 

(cut-off frequency 20 GHz), 

• a digital storage oscilloscope (cut-off frequency 
50 GHz),

• an optical power meter and 
• a multi-channel laser diode driver. 

F u rt h e rm o re, opto-mechanical hard w a re for test se-

tups (optical bench, positioner, etc.) and a micro s c o p e
are available.

OUTLOOK

Based on the pre l i m i n a ry results achieved to date, it

can be assumed that the new hybrid electrical/optical
fabrication and connection technology will be ready for

use in inform a t i o n - p rocessing devices in some three 
to five years. This will enable these products to make 

a significant leap forw a rd in terms of perf o rmance. 
Another area with great potential for the new optical in-

t e rconnection technology is that of intersystem in-
terconnections. Here, too, the new technology can pro-

vide further significant increases in data transmission
rates.
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WORKSHOPS & VERANSTALTUNGEN DURCHGEFÜHRT VOM C-LAB  /
WORKSHOPS & EVENTS ORGANIZED BY C-LAB

Fourth International Conference on the Virtual Reality Modeling Language
and Web 3D Technologies (VRML99); 23 - 26 February 1999

DFG Schwerpunktprogramm Rapid Prototyping für integrierte Steuerungs-
systeme mit harten Zeitbedingungen:  Workshop „Querschnittsthema Ziel-
architekturen“; 2. - 3. March 1999“

C-LAB focus „CORBA – Der zukünftige Kommunikationsstandard !?“; 
Dr. Heinz-Josef Eickerling; 15. April 1999

C-LAB focus „Geschäftsprozesse im Internet: Der nächste Schritt“; 
Prof. Dr. Franz J. Rammig; 5. Mai 1999

C-LAB focus „Future Electronics beyond Silicon oder was kommt nach Silizi-
um?“; Dr. Jürgen Simmerer, 16. June 1999

ASTAI(R) Workshop; 22. June 1999

C-LAB focus „Das Jahr 2000 Problem – Ein Problem?“; 
Prof. Dr. Wilhelm Schäfer; 28. July 1999 ASTAI(R) Workshop; 24. August 1999

C-LAB focus „Das Jahr 2000 Problem?! Und wer haftet?“; 
Prof. Dr. Dirk M. Barton; 29. September 1999

ASTAI(R) Workshop; 7. December 1999

C-LAB focus „Linux für High-Performance Computing“; 
Prof. Dr. Hans-Ulrich Heiß; 24. November 1999
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PUBLIKATIONEN, FÖRDERPROJEKTE UND
WISSENSCHAFTLICHE ZUSAMMENARBEIT

PUBLICATIONS, FUNDED PROJECTS AND
SCIENTIFIC COLLABORATIONS

C-LAB BERICHTE  /  C-LAB REPORTS
W. Hardt, B. Kleinjohann, A. Rettberg, L. Kleinjohann: A new Chip for Rapid

Prototyping of Asynchronous designs for Signal Processing; 01/99

E. Erpenbach, P. Altenbernd: Worst Case Execution Times and Schedulability
Analysis of Statecharts Models; 02/99

E. Erpenbach, J. Stroop, F. Rammig: On the Compilation of Statecharts 
Models into Target Code for Embedded Systems; 03/99

E. Erpenbach, F. Stapperts: STARC: The Statecharts Real-Time Codegene-
rator; 04/99

J. Tacken, C. Rust, B. Kleinjohann: A Method for Prepartitioning of Petri Net
Models for Parallel Embedded Real-Time Systems; 05/99

A. Rettberg, E. Erpenbach, J.Tacken, C. Rust, B.Kleinjohann: Compilation of
Flow Diagrams into Target Code for Embedded Systems; 06/99

E. Erpenbach, F. Stappert, J. Stroop: Compilation and Timing Analysis of
Statecharts Models for Embedded Systems; 07/99

W. Hardt, P. Pirsch Uni Hannover: Current Approaches to Rapid Prototyping
for Real-Time Applications; 08/99

Carsten Rust, Friedhelm Stappert, Peter Altenbernd and Jürgen Tacken: 
From High-Level Specifications down to Software Implementations of
Parallel Embedded REal-Time Systems; 09/99

H. Holzheuer, L. Werner, E. Griese, S. Labuhn, Th. Burgey: Global Engineering
Networking für mikroelektronische Anwendungen; 10/99

L. Kleinjohann: Pathfinder – A Robote for Experiencing and Interacting in
distant Realities; 11/99 J. Schrage, J. Gerling, E. Griese: Modellierung von
Laserdioden für den Entwurf von optischen Intrasystem-verbindungen;
12/99

A. Wallrabenstein, T. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: Modelling
of Optical Interconnections for Data Transmission within High-Speed Elec-
tronic Systems; 13/99

T. Bierhoff, A. Wallrabenstein, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: An Ap-
proach to Model Wave Propagation in Highly Multimodal Optical Wave-
guide with Rough Surfaces; 14/99

A. Wallrabenstein, T. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: Analyse
der Modenkopplung in Multimode-Wellenleiten mit rauhen Oberflächen;
15/99

E. Griese: Parallel Optical Interconnects for High Performance Printed Circuit
Boards; 16/99

W. Hardt, A. Hennig: Konfigurierbarkeit von Verzögerungszeit-invarianten
Komponenten des FLYSIG-Prozessors; 17/99

W. Hardt, M. Visarius: Analyse und Optimierung von heterogenen Verzöge-
rungszeit-invarianten Multi-Ring Architekturen; 18/99

W. Hardt, A. Hennig, M. Visarius, J. Leßmann, T. Dierkes: Automatted Design
Approach for FLYSIG based Rapid Prototyping; 19/99

Griese: Numerische Verfahren zur Berechnung elektromagnetischer Felder
(WS98/99 und WS99/2000)

Domik, Szwillus, Tauber, C-LAB-Mitarbeiter: Oberseminar Visualisierung,
Interaktion und Usability (SS99 und WS99/2000)

Geiger, Paelke: Computer Animation (SS99)

LEHRVERANSTALTUNGEN  /  LECTURES

Universität Paderborn, Fachbereich Elektrotechnik:

Universität Paderborn, Fachbereich Mathematik/Informatik:

Radeke: Projektgruppe „Netzbasierte Informationssysteme für Ingenieur-
wissenschaftliche Anwendungen“, Modellversuch zur Förderung von
Frauen (WS98/99)

Hardt: Technische Informatik (WS98/99)

Hauenschild, Rammig, Rückert, Kern: C-LAB-Oberseminar (WS98/99, SS99,
WS99/2000)



M. Duecker, B. Gutkauf, S. Thies: Negotiation Support for Compiling Rule-
Based Knowledge; 20/99

M. Duecker, B. Gutkauf, S. Thies: A Development Environment for Building
Design-Oriented Critiquing Systems; 21/99

M. Duecker, D. Zimmermann: Negotiating Rule-Based Knowledge: Design
and Evaluation of a Cooperative Support System; 22/99

V. Paelke: Report on Visual Presentation Agents for 3D Environments; 23/99

C. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller: Report on Visual Specification, Anima-
tion and Illustration of Complex Dynamical Systems; 24/99

M. Duecker, W. Mueller, J. Rubart: Report on Innovative Concepts for Confi-
gurating Shared Workspaces through Visual Programming; 25/99

C. Geiger, V. Paelke: Report on Zum Einsatz von Animation in interaktiven
Benutzungschnittstellen; 26/99

C. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller: Report on Prototyping einer Roboter-
steuerung durch interaktive 3D-Simulation; 27/99

V. Paelke: Report on Design Support for Interactive 3D Illustrations; 28/99

W. Mueller, F. Ullmann: Report on Scalable System for 3D Audio Raytracing;
29/99

S. Flake, C. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller, V. Paelke: Report on Agent-
Based Modeling for Holonic Manufacturing Systems with Fuzzy Control;
30/99

M. Dücker, S. Flake, C. Geiger, W. Müller, V. Paelke, C. Reimann, W. Rosen-
bach, D. Zimmermann, S. Zelder: Report on Wissenbasierte Konzepte und
visuelle interaktive Systeme; 31/99

S. Flake, C. Geiger: Report on CASA – Structured Design of a Specification
Language foR Intelligent Agents; 32/99

C. Geiger, V. Paelke, C. Reimann, D. Zimmermann: Report on Design and
Evaluation of animated 3D user interfaces; 33/99

V. Paelke: Report on Design Requirements of Interactive Illustrations; 34/99

C. Geiger, V. Paelke, W. Rosenbach: Report on Design of interactive 3D ani-
mations using Ishell; 35/99

C. Geiger, M. Latzel: Report on Prototyping of complex Behavior for 3D
Actors; 36/99

S. Flake, C. Geiger: Report on Structured Design of the CASA Agent Specifi-
cation Language; 37/99

C. Geiger, V. Paelke: Report on Exploratory 4D-Illustrations of Complex Tech-
nical Systems and Procedures; 38/99

C. Geiger, V. Paelke: Report on The History of Animation Part I; 39/99

A. Dangberg, W. Mueller: Generation of Interactive Visual Environments for
Direct Manipulation of Database Content; 40/99
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BÜCHER, KONFERENZ UND JOURNAL BEITRÄGE  /
BOOKS, CONFERENCE AND JOURNAL PAPERS

Th. Bierhoff, A. Wallrabenstein, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: „An Ap-
proach to Model Wave Propagation in Highly Multimodal Optical Wave-
guides with Rough Surfaces“, Proceedings of X. International Symposium
on Theoretical Electrical Engineering (ISTET ‘99), pp. 515-520, Magdeburg
(Germany), September 1999.

C. Boeke, C. Ditze, H.-J. Eikerling, U. Glaesser, B. Kleinjohann, F. Rammig, 
W. Thronicke: Software IP in Embedded Systems, FDL’99, Lyon, 1999.

W. Brinkkötter, P.Brucker: Solving Open Benchmark Problems for the Job
Shop Problem, MAPSP’99, Renesse, June 14-18, 1999.

Lars O. Burchard, Peter Altenbernd: Worst-Case Execution Times Analysis of
MPEG-Decoding in 10th Euromicro Conference on Real Time Systems
(WRTS), Work-In-Progress Session, York, 1999

M. Dücker, W. Müller, J. Rubart. „Innovative Concepts for Configurating
Shared Workspaces through Visual Programming“. HICSS-32, Jan 5-9,
Maui, Hawaii, 1999.

M. Dücker, S. Flake, C. Geiger, W. Mueller, V. Paelke, C. Reimann, W. Rosen-
bach, D. Zimmermann, S. Zelder. „Wissenbasierte Konzepte und visuelle
interaktive Systeme“. KI99 Proceedings Workshop „Intelligente Virtuelle
Umgebungen“, 23rd German Annual Symposium on Artificial Intelligence,
Bonn, September 1999.

M. Dücker, B. Gutkauf, S. Thies. „Negotiation Support for Compiling Know-
ledge“. In Proceedings of  the GROUP’99 International Conference on Sup-
porting Group Work, November 14-17, 1999, Phoenix,  Arizona, USA.

M. Dücker, D. Zimmermann. „Negotiating Rule-Based Knowledge: A Coope-
rative Support System“. OzCHI’99, November 28-30, 1999, Wagga Wagga,
Australien.

A. Dangberg, W. Mueller. „Generation of Interactive Visual Environments for
Direct Manipulation of Database Content“, IEEE Symposium on Visual
Languages, Tokyo, Japan, September 1999.

H.-J. Eikerling: Middleware-Komponenten zur Organisation des Virtuellen
Unternehmens: Anforderungen und Loesungsansaetze, Online’99, Düssel-
dorf.

Edwin Erpenbach, Peter Altenbernd. Worst-Case Execution Times and Sche-
dulability Analysis of Statecharts Models in 10th Euromicro Conference on
Real Time Systems (WRTS), York, 1999

E. Erpenbach, J. Stroop, F. Rammig. On the Compilation of Statecharts
Models into Target Code for Embedded Systems, IEEE International Confe-
rence on Control Applications and IEEE International Symposium on Com-
puter and Control System Design (CACSD’99). Hawaii. 23.-26. August 1999

E. Erpenbach, F. Stappert, J. Stroop. Compilation and Timing Analysis of
Statecharts Models for Embedded Systems, The Second International
Workshop on Compiler and Architecture Support for Embedded Systems
(CASES’99). Washington, D.C. 1.-2. Oktober 1999

S. Flake, Ch. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller, V. Paelke. „Agent-Based
Modeling for Holonic Manufacturing Systems with Fuzzy Control“,
NAFIPS’99, 18th International Conference of the North American Fuzzy
Information Processing Society, New York, NY, June 10-12, 1999.

S. Flake, C. Geiger. CASA – Structured Design of a Specification Language
for Intelligent Agents, ASIAN’99 ASIAN 99, Asian Computing Science Con-
ference December 1999, Phuket, Thailand

Ch. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller. „Virtuelles Prototyping einer Roboter-
steuerung durch interaktive 3D-Simulation“, Simulation und Visualisierung
99, Magdeburg, Germany, 1999.

Ch. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller. „Visual Specification, Modeling, and
Illustrations of Complex Systems“. HICSS-32, Jan 5-9, Maui, Hawaii, 1999.

C. Geiger, V. Paelke, C. Reimann, D. Zimmermann. Design and Evaluation of
animated 3D user interfaces. , Proc. Australian Computer Human Inter-
action Conference, OzCHI99, Wagga Wagga, 1999

C. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller. Prototyping einer Robotersteuerung
durch interaktive 3D-Simulation“, Simulation und Visualisierung 99,
Magdeburg, Germany, 1999

C. Geiger, V. Paelke. „Zum Einsatz von Animation in interaktiven Benutzungs-
schnittstellen“, Simulation und Visualisierung 99, Magdeburg, Germany,
1999

C. Geiger, G. Lehrenfeld, W. Mueller. Visual Specification, Animation and Illu-
stration of Complex Dynamical Systems, Proc. of the 32nd Hawaiian Inter-
national Conference on Computer Systems, HICCS, Maui, Hawaii, Jan 1999.

E. Griese: „Eine hybride elektrisch/optische Aufbau- und Verbindungstechnik
für digitale Leiterplatten“. Tagungsband GMM/ITG/GI-Workshop „Multi-
Nature Systems: Optoelektronische, mechatronische und sonstige ge-
mischte Systeme“, S. 35-43, Jena (Deutschland), Februar 1999.

E. Griese: „Parallel Optical Interconnects for High Performance Printed Cir-
cuit Boards“. Proceedings of 6th International Conference on Parallel
Interconnects (PI ’99), pp. 173-183, Anchorage, Alaska (USA), October 1999.

E. Griese: „Optical Interconnections for High Speed Printed Circuit Boards“.
Proceedings of XXVI. General Assembly of the International Union of Radio
Science (URSI), p. 264, Toronto (Canada), August 1999.



E. Griese, D. Krabe, E. Strake: „Electrical/Optical Circuit Boards: Technology -
Design – Modeling“. Digest of 3rd IEEE Workshop on Signal Propagation
on Interconnects 1999 (SPI 1999), Titisee (Germany), May 1999.

E. Griese, D. Krabe, E. Strake: „Optische Verbindungen auf elektrischen Lei-
terplatten: Technologie - Entwurf – Modellierung“. ITG-Workshop Photo-
nische Integration und Aufbautechnik, Berlin (Deutschland), Mai 1999.

W. Hardt, A. Rettberg, B. Kleinjohann. „The Re-Configurable Delay-Insensi-
tive FLYSIG Architecture“, in Proceedings of the Reconfigurable Architec-
tures Workshop 1999 (RAW’99), San Juan (Puerto Rico), April 1999.

W. Hardt, A. Rettberg, B. Kleinjohann. „The PARADISE Design Environment“,
in Proceedings of the 1st New Zealand Embedded System Conference 1999
(ESC’99), Auckland (New Zealand), July 1999 (best paper award).

W. Hardt, B. Kleinjohann, A. Rettberg, L. Kleinjohann. „A new Configurable
and Scalable Architecture for Rapid Prototyping of Asynchronous Designs
for Signal Processing“, in Proceedings of the 12th Annual IEEE Internatio-
nal ASIC/SOC Conference „The Road To System-On-Chip“ (ASIC/SOC’99),
Washington DC (USA), September, 1999.

W. Hardt and P. Pirsch (Editors), Actual Approaches to Rapid Prototyping for
Real-TimeApplications, Technical Report, Paderborn / Hannover,
September, 1999.

H. Holzheuer, L. Werner, E. Griese, S. Labuhn, Th. Burgey: „Global Enginee-
ring Networking für mikroelektronische Anwendungen“. In Beisersdörfer,
Engels, Schäfer (Hrsg.): Informatik ’99 – Informatik überwindet Grenzen, 
S. 40-49, Springer Verlag, Berlin, 1999.

B. Kleinjohann, L. Kleinjohann, J. Stroop. Pathfinder – A Robot for Experien-
cing and Interacting with distant Realities, Systems, Man, and Cybernetics
(SMC’99), Tokio, Oktober 1999

U. Konradt, B. Zimolong & B. Majonica: User-Centered Software Develop-
ment: Methodology and Usability Issues. In: W. Karwowski & W.S. Marras
(Eds.). The Occupational Ergonomics Handbook. CRC Press, London, 
pp. 1821-1832, 1999.

B. Majonica et. al.: „Software-Nutzung in der berieblichen Praxis erleichtern:
Von den Nutzungsanforderungen zur Bewertung“, Seminare der deut-
schen Informatik Akademie, Köln, 30.4.1999 & 28.9.99

B. Majonica: „Usability: Was ist wichtig für die Gestaltung benutzerfreundli-
cher Software?“, Deutsche Bank, Global Technology Services, Eschborn,
20.9.1999.

W. Mueller, F. Ullmann. „Scalable System for 3D Audio Raytracing“, IEEE
International Conference on Multimedia Computing and Systems, Florence,
Italy, June 7-11, 1999.

V. Paelke Design Requirements of Interactive Illustrations, Proc. Australian
Computer Human Interaction Conference, OzCHI99, Wagga Wagga, 1999

V. Paelke. Design Support for Interactive 3D Illustrations, CHI99 Extended
Abstracts, Pittsburgh, PA USA, May 1999.

V. Paelke. „Visual Presentation Agents for 3D Environments“. Proc. of the
Intelligent User nterfaces, IUI99, L.A., USA, January 1999

Radeke et al.: Precisely Accessing Engineering Information on the Web,
CME/GEN99 Conference on Concurrent Multidiciplinary Engineering & Glo-
bal Engineering Networking, Bremen September 13.-15., 1999

Radeke, Korzonnek: Distributed Information Management in Virtual Enginee-
ring Enterprises by GEN RIDE-VE99 International Conference on Research
Issues on Data Engineering - Virtual Enterprises, Sydney March 23.-24.,
1999

Radeke: GEN – Globale Ingenieursnetzwerke Online99 Conference-Fair,
Düsseldorf March 1.-4., 1999

A. Rettberg, E. Erpenbach, J. Tacken, C. Rust, B. Kleinjohann. „Compilation of
Flow Diagrams into Target Code for Embedded Systems“, accepted for the
Second International Workshop on Compiler and Architecture Support for
Embedded Systems (CASES’99), Washington DC (USA), October, 1999

J. Schrage, J. Gerling, E. Griese: „Modellierung von Laserdioden für den Ent-
wurf von optischen Intrasystemverbindungen“, Tagungsband 4. Workshop
Optik in der Rechentechnik (ORT 1999), S. 76-82, Jena (Deutschland), 
Oktober 1999

W. Thronicke, H.-J. Eikerling, S. Bublitz: Using LISP in an tool-integration
environment“, Lisp User Group Meeting’99,  San Franciso, 1999.

A. Wallrabenstein, Th. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: „Model-
ling of Optical Interconnections for Data Transmission within High-Speed
Electronic Systems“. Digest of 3rd IEEE Workshop on Signal Propagation
on Interconnects 1999 (SPI 1999), Titisee (Germany), May 1999.

A. Wallrabenstein, Th. Bierhoff, A. Himmler, E. Griese, G. Mrozynski: „Analyse
der Modenkopplung in Multimode-Wellenleitern mit rauhen Oberflächen“,
S. 34-40, Tagungsband 4. Workshop Optik in der Rechentechnik (ORT 1999),
Jena (Deutschland), Oktober 1999.

B. Zimolong & B. Majonica: Wissen und Entscheidungshilfen. In: C.G. Hoyos
& D. Frey (Hrsg.). Arbeits- und Organisationspsychologie, Weinheim, Beltz,
S. 82-90, 1999.

D. Zimmermann, O. Tautz: „Gute Seiten, schlechte Seiten: Usability von Inter-
net-Angeboten „, 4. InetBib Tagung, Oldenburg, 3.-6.3.1999

D. Zimmermann: „Verbesserung der Produktqualität von Software durch
Usability Engineering: Kosten und Nutzen aus der Sicht von Kunden und
Herstellern“, Siemens Quality-Days, München, 18.-19.5.1999

D. Zimmermann: „User Validation in PROCAT-GEN“, 4. BASELINE-Workshop,
Paderborn, 16.12.1998
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DOKTORARBEITEN  /  PhD THESES
S. Kolmschlag: Schemaevolution in Föderierten Datenbankensystemen;

veröffentlicht unter C-LAB Publicationen, Shaker Verlag, 1999, 
(ISBN 3-8265-6342-5)

H. Holzheuer: Ansätze und Methoden zur Unterstützung der Signalintegri-
tätsanalyse komplexer Systeme; veröffentlicht unter C-LAB Publicationen,
Shaker Verlag, 2000, (ISBN 3-8265-6821-4)

DIPLOMARBEITEN  /  MASTER THESES
Frank Henze, „Entwicklung eines Konzeptes zur automatischen Konvertie-

rung beliebiger Java Applikationen in verteilte Mehrbenutzer-Applikatio-
nen“, Universität Paderborn, Prof. Rammig, FB 17 Informatik, Dezember
1998

Stephan Flake, „Entwurf einer Spezifikationssprache für ein Multiagenten-
system“, (Prof. Rammig), Mai, 1999

Ralph Mueller-Eschenbach, „Entwurf eines IrDA-kompatiblen Infrarot-
Kommunikationsmoduls fuer portable eingebettete Systems“, Universität
Paderborn, August 1999.

Lars O. Burchard, „Worst-Case Execution Times Analysis of MPEG-Deco-
ding“, Universität Paderborn, Prof. Rammig, FB 17 Informatik, September
1999

Joerg Hundertmark, „Sprachgesteuerte Navigation in virtuellen Welten
(Prof. Domik), November, 1999

Stefan Roskos, „Das Global Engineering Network aus den Sichten des Busi-
ness Media Framework unter besonderer Berücksichtigung rechtlicher
Aspekte (Prof. Barton Universität Paderborn, Prof. Schmid Universität 
St. Gallen)

Matthias Bruckschen, „Betrachtung der Wertschöpfungskette und Entwick-
lung eines Vermarktungskonzeptes eines elektronischen Ingenieur-Markt-
platzes“, Prof. Rosenthal Universität Paderborn

Maik Siebert, „Analyse und Konzeption von Wettbewerbsstrategien in elek-
tronischen Märkten am Beispiel von Porter“, Prof. Gausemeier Universität
Paderborn



8 0

8 0

FÖRDERPROJEKTE  /  FUNDED PROJECTS
NATIONALE FÖRDERPROJEKTE  /  NATIONALLY FUNDED PROJECTS

Brain; BMBF; 01/98 - 09/2000
Siemens AG; Forschungskuratorium Maschinenbau e.V (FKM); Fraunhofer-
Gesellschaft zur Förderung der angewandten Forschung e.V.(FhG);
HOMAG Maschinenbau AG; Gebr. Leitz GmbH & Co. Werkzeugfabrik; 
G. Siempelkamp GmbH & Co. Maschinen- und Anlagenbau; 
TRUMPF GmbH + Co. Maschinenfabrik

DESS (Software Development Process of Real-Time Embedded Software
Systems); BMBF; 06/99 - 01/2000
Siemens AG; DaimlerChrysler, GMD-First; Universität Magdeburg;
Universität Paderborn

EMV-SENSOR; BMBF; 01/97 - 06/99
Siemens AG; Institut für Mobil- Satellitenfunktechnik; MICROSENS GmbH
& Co. KG; INCASES Engineering GmbH; GMS

EOCB (Electrical/Optical Circuit Board); BMBF; 03/98 - 02/2001
Siemens AG; Robert Bosch GmbH; Andus Electronic GmbH; Mikropack
GmbH; OECA GmbH, ILFA Feinstleitertechnik GmbH; Universität Paderborn;
FhG IZM Berlin (Fraunhofer Institut für Zuverlässigkeit und Mikrointegra-
tion); FPM Space Sensor

HiQoS (High Performance Multimediadienste mit Quality of Service Garan-
tien); BMBF; 05/98 - 04/2001
Siemens AG; APE Ptacek Engineering GmbH (APE); Axcent – Parallele
Informationstechnologie GmbH (AXC); Pixelpark Multimedia Agentur (PIX);
IEZ AG; Universität Paderborn

MIMOSYS (Modellbildung für die Mikrosystemtechnik); BMBF; 07/95 - 12/99
IIS (Fraunhofer-Institut für Integrierte Schaltungen); EAS (Fraunhofer-Ein-
richtung für die Automatisierung des Schaltkreis- und Systemtwurfs; Fach-
hochschule Wiesbaden, Universität Paderborn; Technische Universität
Ilmenau, Universität Bremen, Siemens AG, ANACAD Electrical Engineering
Software, CiS Institut für Mikrosensorik, INCASES Engineering GmbH;
Robert Bosch GmbH; IL Metronic Sensortechnik GmbH; Gesellschaft für in-
genieurtechnische Informationverarbeitung GmbH; IMO (Institut für Mikro-
strukturtechnologie und Optoelektronik); Micro-Hybrid Electronic GmbH

OptoSyS (Optische Verbindungssysteme); BMBF; 04/98 - 03/2002
Siemens AG; Universität Paderborn, Universität Dortmund, ILFA Feinst-
leitertechnik GmbH, Infineon Technologies AG, DaimlerChrysler AG,
Universität Ulm, Fraunhofer IAF Freiburg

SESAM (Simulations- und Entwurfswerkzeuge für schnelle magnetische
SenSor- und Aktorelemente der Mikrosystemtechnik);BMBF; 
07/97 - 06/2001
INCASES Engineering GmbH; Universität Paderborn; Profi Engineering
Systems GmbH; TU Ilmenau (Technische Universität Ilmenau); Mannes-
mann Tally GmbH; Robert Bosch GmbH; Kerntechnik GmbH Schleusingen;
Kuhnke GmbH KG; VDO Adolf Schindling AG

GRASP (Formale und methodische Integration von graphischer Spezifikation
und Echtzeitverifikation im Entwurf komplexer Produktionsautomatisie-
rungssysteme); DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft); 10/98 –09/2000
Heinz Nixdorf Institut Paderborn, Universität Tübingen

EVA (Entwurf verlustarmer Architekturvarianten – Schwerpunkt-Programm
VIVA (Grundlagen und Verfahren verlustarmer Informationsverarbeitung));
DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft); 05/99 - 04/2001
Universität Paderborn

REDA II (Realzeitsteuerung durch Datenflußarchitekturen); DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft); 06/98 - 05/2000;
verschiedene Universitäten

SFB376 „Massive Parallelität“, Teilprojekt B1 „Systematischer Entwurf
massiv paralleler Realzeitsysteme“;
Heinz Nixdorf Institut, PC2 - Paderborner Zentrum für Paralleles Rechnen,
C-LAB - Cooperative Computing & Communication Laboratory, Automath -
Institut für Automatisierung und Instrumentelle Mathematik, Automati-
sierungstechnik - Mechatronik Laboratorium Paderborn, FB 5: Wirtschafts-
wissenschaften, FB 10: Maschinentechnik I, FB 17: Mathematik und Infor-
matik, Parsytec GmbH

EUROPÄISCHE FÖRDERPROJEKTE  /  EUROPEAN FUNDED PROJECTS

COMITY; ESPRIT IV; 01/97 - 03/99;
Verilog (F), Aerospatiale (F), BMW (D), INTRACOM (G), Universität Pader-
born, Depto. Ingenieria de Sistemas Telematicos / Universidad Politecnica
de Madrid - DIT/UPM (E), TIMA Université Joseph Fourier (F), Integrated
Systems Inc. - ISI (F)

GENIAL; ESPRIT III; 10/96 - 09/99;
Siemens (D), Belgian Building Research Institute - BBRI (BEL), Dublin Insti-
tute of Technology / Building Information Centre – DIT/BIC (IRL), CADBAS
CAD-Beratung, -Anwendung, -Software (D), Centre Scientifique et Tech-
nique du Batiment - CSTB (F), Federation of Finnish Metal, Engineering and
Electrotechnical Industries - FIMET (SF), Fraunhofer Gesellschaft zur För-
derung der angewandten Forschung e.V. - FHG-IAO (D), Hellenic Aero-
space Industry Ltd. - HAI (G), SGS Thomson Microelectroniocs S.A. (F),
Taylor-Woodrow (UK), Universität Paderborn, Wetenschappelijk en Tech-
nisch Centrum van de Metaalverwerkende Nijverheid - WTCM (BEL)

GENIS; ISIS / SPRITE-S2; 01/99 - 01/2000;
Siemens (D), Federation of Finnish Metal, Engineering and Electrotechnical
Industries - FIMET (SF), Universität Paderborn (D), Wetenschappelijk en
Technisch Centrum van de Metaalverwerkende Nijverheid - WTCM (BEL)

PROCAT-GEN; RTD-Programme; 05/96 - 06/2000;
Siemens (D), Federation of Finnish Metal, Engineering and Electrotechnical
Industries - FIMET (SF), Wetenschappelijk en Technisch Centrum van de
Metaalverwerkende Nijverheid - WTCM (BEL), Unity (D), Pindar (GB)

ROXY; ESPRIT IV; 09/98 - 08/2000;
Viewrope AB (S), Fraunhofer Gesellschaft zur Förderung der angewandten
Forschung - FHG-IGD (D), Lulea University of Technology CDT (S), Siemens
(D), Bertelsmann OMS (D), Telia AB (S), Swedish Broadcasting Education -
UR (S), Thomson multimedia R&D (F)

AUSSTELLUNGEN  /  EXHIBITIONS
Online ‘99: European Congress and Fair for technical communication;

Düsseldorf, Germany, 1. - 4. Feb 1999

Product & Trend Show ‘99, Paderborn, Germany, 8. - 10. Feb 1999

Cebit ‘99, Hannover, Germany, 18. - 24. Mar 1999

3rd BusinessForum www, Magdeburg, 7.-9. June 1999

Kommunikationstage, Siemens ICN FutureLab, München, 30.06. - 02.07.99

Telekom’99, Genf, 9. - 17. October 1999

10-Jahres-Feier HNI, Paderborn, 26. - 29. May 1999

Retail Topics ‘99, Paderborn, 3. - 4. November 1999
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Vice President of GI (Rammig)

Member of GI FB 3 „Technical Informatics“ (Rammig)

Member of RSS-LG (GI FA3.5, GMM FB8, ITG FA 8.2)
(Rammig)

Steering committee member of GI/ITG/GME Fachgruppe
3.5.7 / 5.2.2 / 5.7 „Description Languages and Modeling of
Circuits and Systems“ (Müller)

WISSENSCHAFTLICHE ZUSAMMENARBEIT  /
COLLABORATION IN TECHNICAL SCIENTIFIC BODIES

GI, GMM, ITG:

IFIP:
National representative of Germany in IFIP TC 10 (Rammig)

Member of IFIP WG 10.5 (Rammig)

Member of IPIP WG 10.5 SIG VHDL (Müller, Rammig)

Member of IPIP WG 10.5 SIG CODES (Rammig)

OTHERS:
Member of „Arbeitskreis CKM (Cooperative Knowledge

Management) KV der Siemens AG“ (T. Buchmann, 
Lars Werner)

Member of „VDMA-Arbeitskreis Branchen-Internet-Markt-
plätze“ (E. Radeke)

Member of URSI Commission E „Electromagnetic Noise
and Interference“ (E. Griese)

Member of Taskforce „Numerical Methods“ of the IEEE
German EMC Chapter (E. Griese)

Member of the Electromagnetics Academy (E. Griese)

Member of „Arbeitskreis Integrierte Optik, AkIO“ 
(E. Griese)

Member of the Board ITEA (Information Technology for
European Advancement) (W. Kern)

Chairman of the Board InnoZent OWL e. V. (Regional Asso-
ciation for the Promotion of Internet Technologies and
Multimedia Compentencies) (W. Kern) 

Member of the Board GEN e. V. (Association for the Promo-
tion of Global Engineering Networking) (W. Kern) 

PROGRAM COMMITTEES, ORGANIZATION OF SESSIONS AT CONFERENCES:

PC Member of 11th EUROMICRO Conference on Real-Time
Systems, York, UK, 1999 (P. Altenbernd)

Workshop Chair „Fourth International Conference on the
Virtual Reality Modeling Language and Web 3D Technolo-
gies“, Paderborn, Germany, 1999 (F. Freykamp)

PC Member „Fourth International Conference on the Vir-
tual Reality Modeling Language and Web 3D Technolo-
gies“, Paderborn, Germany, 1999 (Geiger)

PC Member 4. Workshop „Optik in der Rechentechnik“,
Jena, Germany 1999 (E. Griese)

PC Member SMT/ES&S/Hybrid - Conference on System
Integration in Micro Electronics, Nürnberg, Germany 1999
(E. Griese)

Session Chair: GI Jahrestagung, Paderborn, Oktober 1999
(E. Radeke)

PC Member: Int’l Conference on Concurrent Multidiscipli-
nary Engineering and Global Engineering Netwoking,
Bremen, September 1999 (E. Radeke)

Local Chair „Fourth International Conference on the Virtual
Reality Modeling Language and Web 3D Technologies“,
Paderborn, Germany, 1999 (G. Schulz)

Steering Committee Member, DATE Conferences, 
(Müller, Rammig)

Conference Committee Member, DATE99, München,
Germany (Müller)

Conference Committee Member, DATE2000, Paris, France
(Müller)

PC Member, FDL99, Lyon, France (Müller, Rammig)

PC Member: GI/ITG/GMM Workshop Methoden und Be-
schreibungssprachen zur Modellierung und Verifikation
von Schaltungen und Systemen, Februar/March 2000,
Frankfurt, Germany (Müller)

Vice workshop chair and working group chair „Operational
interfaces“ of the GEN workshop series on Global En-
gineering Networking for establishing first formal stan-
dards in the area of GEN (E. Radeke)
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GREMIEN  /  BOARD MEMBERS

VORSTAND  /  EXECUTIVE BOARD OF DIRECTORS

VORSITZENDER DES BEIRATES  /  CHAIRMAN OF THE ADVISORY BOARD

MITGLIEDER DES BEIRATES  /  MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

KOOPTIERTE MITGLIEDER DES BEIRATES  /  
ASSOCIATED MEMBERS OF THE ADVISORY BOARD

Dr. Kern,
Siemens AG

Prof. Dr. Rammig, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Hauenschild, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Domik, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Engels, 
Universität Paderborn

Herr Hommer, 
Siemens Business Services GmbH & Co OHG

Herr Raffler, 
Siemens AG

Prof. Dr. Rückert, 
Universität Paderborn

Dr. Thimmel,
Siemens AG

Prof. Dr. Belli, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Böttcher, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Gausemeier, 
Universität Paderborn

Herr Heckl, 
Siemens Business Services GmbH & Co OHG

Prof. Dr. Heiß, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Kleine-Büning, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Meerkötter, 
Universität Paderborn

Prof. Dr. Mrozynski, 
Universität Paderborn

Dr. Pagé

Dr. Sauer

Herr Schwendt, 
Infineon Technologies AG

Prof. Dr. Szwillus, 
Universität Paderborn

Herr Vogt, 
Siemens AG

Herr Zimmermann, 
Siemens AG

Stand 30.9.99  /  Position as per 30.9.99
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