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Dr. Johannes Hahn

Bundesminister fiir Wissenschaft und Forschung

Computer und Internet als Kulturtechnik fiir die Herausforderungen der Zukunft?

Als vor 20 Jahren im Wintersemester 1988/89 die
ersten Studierenden an der Universitat Salzburg das
Studium der Computerwissenschaften inskribierten,
dachte wohl kaum jemand daran, wie schnell sich
diese relativ neue Disziplin entwickeln und nachhalti-
gen Einfluss auf unsere Berufs- und Arbeitswelt, aber
auch auf unser Privatleben nehmen wirde. Mittler-
weile sind Computer und Internet beinahe untrenn-
bar mit allen Lebensbereichen verbunden - somit
eine Kulturtechnik!

Fir die menschliche Zivilisation sind zwei symbolische
Ordnungen von fundamentaler Bedeutung: Das Wort
und die Zahl. Die Weiterentwicklung und der Umgang
mit diesen Symbolen flihrte zur Entstehung der vier
Kulturtechniken: Sprechen, Rechnen, Schreiben und
Lesen. Umsetzung und Beherrschung dieser Techni-
ken sind obligatorische Voraussetzungen fir den er-
folgreichen und zielstrebigen Umgang mit Computer
und Internet. Sie kdnnen die klassischen Kulturtech-
niken zwar nicht ersetzen, bauen aber ganz zentral
auf ihnen auf und sind synthetisierende Medien, die
integrieren und neue Mdglichkeiten der Verkniipfung
und Kommunikation erdéffnen. Eine neue ,Kulturtech-
nik der zweiten Stufe".

Die Mdoglichkeiten in den Bereichen Computer und
Internet sind damit beinahe unerschopflich und er-
offnen uns taglich neue Moglichkeiten. Die damit ver-
bundenen Innovationen sind Schlissel fiir zukunfts-
orientierte Anwendungen und qualitatsvolle Inhalte.
So wie sich Verhaltensmuster und Lebensweisen an-
dern, entwickelt sich auch der Computer- und Inter-
netsektor weiter. Ziel muss es sein, Blrgerinnen und
Blrgern mehr Service im Kommunikationsbereich zu
ermaoglichen. So setze ich mich daher fir die Einflh-
rung des E-Votings ein, da diese Form der Stimm-
abgabe veranderte Rahmenbedingungen berticksich-
tigt, einen Beitrag zur Hebung der Wahlbeteiligung
darstellt und eine groBe Chance fiir mehr Demokratie

und Birgerbeteiligung ist. E-Voting kann vor allem
fur junge Leute ein Anreiz sein, wahlen zu gehen und
von ihrem demokratischen Recht Gebrauch zu neh-
men.

Diese neue Form der Stimmabgabe ist nur eine von
vielen Mdoglichkeiten, Innovationen im Computer-
und Internetbereich zu nitzen. Dennoch bedarf es
weiterhin kluger und wohliiberlegter Entwicklungen,
um trotz aller Vorteile der ,virtuellen™ Welt, eine ein-
deutige Trennung zur ,realen™ Welt zu gewahrleisten
Die hervorragende Arbeit im Fachbereich der Com-
puterwissenschaften an der Universitat Salzburg hat
seit nunmehr 20 Jahren eindrucksvoll bewiesen, dass
diese neue Form der Wissenschaft und Kommunikati-
on zu Recht ein fester Bestandteil in der universitaren
und wirtschaftlichen Umwelt ist.

Ich wiinsche den verantwortlichen Damen und Her-
ren einschlieBlich aller Studierenden alles Gute und
weiterhin viel Erfolg fir die anstehenden Projekte
und geplanten Vorhaben!

Dr. Johannes Hahn
Bundesminister fiir Wissenschaft und Forschung



Mag. Gabi Burgstaller

Landeshauptfrau von Salzburg

20 Jahre Computerwissenschaften in Salzburg

Die Anfange der Computerwissenschaften in Salzburg
sind eng mit dem Namen Peter Zinterhof verbunden.
Prof. Zinterhof, urspriinglich Mathematiker an der
Universitat Salzburg, hatte bereits zwei Jahre zuvor
das Forschungsinstitut fur Softwaretechnologie RIST
gegrlindet, als er 1988 das ,Institut flir Computer-
wissenschaften und Systemanalyse™ an der Universi-
tat etablierte. In den zwei Jahrzehnten ihres Beste-
hens entwickelten sich die Computerwissenschaften
zu einem im nationalen und internationalen Vergleich
zwar kleinen, aber wissenschaftlich hoch anerkann-
ten Bereich der naturwissenschaftlichen Fakultat.

Im Zuge der Neuorganisation der Universitat im Jah-
re 2004 wurde das Institut fur Scientific Computing
erweitert und als Fachbereich etabliert. Zusammen
mit dem Fachbereich Informatik entstand zwei Jahre
spater daraus der nunmehrige Fachbereich Compu-
terwissenschaften. Die Computerwissenschaften in
Salzburg sind somit in Summe wieder breiter auf-
gestellt. Damit wird nicht nur ein breites Spektrum
an Lehre geboten, sondern auch Forschung in der
gesamten Palette von rein wissenschaftlichen Frage-
stellungen bis hin zu direkten Kooperationen mit der
Industrie betrieben.

Das 20-jahrige Jubildum der ,,COWI" muss auch An-
lass sein, Uber einen weiteren Entwicklungsschub
nachzudenken. Aus Landessicht ist sie ein wichtiges
Element des Wissenschafts- und Forschungsstandor-
tes Salzburg, aus Sicht der Wirtschaft stellt sie eine
der wenigen technisch orientierten Ausbildungen im
Land dar. Dies gilt es mittel- und langerfristig abzu-
sichern und auszubauen. In diesem Sinne wiinsche
ich allen MitarbeiterInnen des Fachbereichs eine gute
und erfolgreiche Weiterenwicklung!

Mag. Gabi Burgstaller
Landeshauptfrau von Salzburg



Vor zwanzig Jahren war noch nicht absehbar, dass
die Computertechnologie in der Gesellschaft und Ar-
beitswelt eine so groBe Bedeutung haben wird. Um
etwas Neues zu wagen und auch umzusetzen sind
immer Mut und Durchsetzungsvermégen nétig. Ich
mochte daher besonders Herrn Kollegen Peter Zin-
terhof fiir seinen Einsatz danken. Die Etablierung der
Computerwissenschaften an der Universitat Salzburg
ist vor allem sein Verdienst. Im Wintersemester 1988
hat die Universitat Salzburg — als vierte Universitat in
Osterreich - das Informatikstudium zum ersten Mal
angeboten.

Die Salzburger Computerwissenschaften nahmen in
den folgenden zwanzig Jahren einen enormen Auf-
schwung und sind heute auch international aner-
kannt. Durch die Berufung der Professoren Kirsch,
Pohlmann, Pree, Tscheligi und Vajtersic hat die Uni-
versitat Salzburg weitere hervorragende Experten
gewonnen, die Professoren Clausen, Efinger und Ko-
enne emeritierten. Das gesamte Team der Computer-
wissenschaften tragt zum Fortschritt auf dem Gebiet
der Informationstechnologie bei. Dafiir mdchte ich
mich heute anlasslich des 20jahrigen Jubildums be-
danken und gratuliere sehr herzlich!

O.Univ.-Prof. Dr. Heinrich Schmidinger
Rektor der Universitat Salzburg

Absolventinnen und Absolventen aus technischen
Disziplinen sind heute am Arbeitsmarkt besonders
gefragt. Die Computerwissenschaften der Univer-
sitat Salzburg tragen durch neue, interdisziplindre
Studienmdglichkeiten, die im Studienjahr 2008/09
erstmals angeboten werden, den Anforderungen der
Wirtschaft Rechnung. Auch in der Forschung sind die
Computerwissenschaften von der engen Kooperati-
on mit der Wirtschaft gepragt: So arbeitet etwa das
Christian Doppler Labor Embedded Software Systems
mit dem High Tech Unternehmen AVL List zusam-
men.

ML W MA Wa o \(\/
O.Univ.-Prof. Dr. Heinrich Schmidinger
Rektor der Universitat Salzburg



Das Institut fir Computerwissenschaften wurde 1988
eingerichtet und im Wintersemester 1988/1989 der
Lehrbetrieb aufgenommen. Um Einrichtung und Auf-
bau der Computerwissenschaften haben sich insbe-
sondere Univ.-Prof. Dr. P. Zinterhof und Univ.-Prof. Dr.
H. Clausen verdient gemacht. Beiden Kollegen ist die
Naturwissenschaftliche Fakultat aus diesem Grund zu
Dank verpflichtet.

Schon vor der Griindung des Institutes hatte sich in
der Naturwissenschaftlichen Fakultdt wie auch in der
ganzen Universitdt die Ansicht durchgesetzt, dass
eine starke Computerwissenschaft in Salzburg fir alle
nur von Nutzen sein kann. Heutzutage haben Com-
puter inklusive entsprechender Software alle Wissen-
schaftsbereiche erreicht und ein Arbeiten ohne diese
Tools kann man sich gar nicht mehr vorstellen. Aus
diesem Grund ist es flr die ganze Fakultat und fiir die
ganze Universitat von unschatzbarem Vorteil, dass
man in erreichbarer Nahe Kollegen hat, die als Exper-
ten ansprechbar sind und beraten kénnen. Gemein-
same Forschungsprojekte sind méglich und haben in
vielen Féllen zu groBem Erfolg gefiihrt. So hat z.B.
unsere eigene Forschungsgruppe ,Kristallographie
und Materialwissenschaften" in den vergangenen 8
Jahren 15 Originalarbeiten in international renom-
mierten Zeitschriften publiziert, bei denen die quan-
tenmechanischen Berechungen der Elektronenstruk-
tur des Eisens in diversen Materialien mit dem Cluster
Rechner des Fachbereiches Computerwissenschaften
durchgefiihrt wurden. Solche Arbeiten waren ohne
den erwahnten Cluster Computer nicht moglich. Die
Einrichtung des universitaren Schwerpunktes ,Infor-
mation and Communication Technologies & Society
- ICT&S-Center" ware ohne eine starke Computer-
wissenschaft in Salzburg wahrscheinlich auch nicht
so erfolgreich verlaufen.

O.Univ.-Prof. Dr. Georg Amthauer
Dekan der Naturwissenschaftlichen Fakultat

Noch ein anderer Gesichtspunkt sollte an dieser Stel-
le erwahnt werden. Die Computerwissenschaften ha-
ben erstmalig technische Studien an der Universitat
Salzburg eingefiihrt, deren Abschluss zurzeit mit der
Verleihung des Bachelor of Engineering bzw Diplom
Ingenieurin bzw. Diplom Ingenieur erfolgt. Bei dem
existierenden Mangel an Absolventen und Absol-
ventinnen technischer Studien ist dies eine fiir mich
bemerkenswerte Innovation. Zum Teil werden auch
groBe Lehrleistungen fiir andere Studienrichtungen
von Hochschullehrern der Computerwissenschaften
erbracht, z.B. 9 SSt fir das gemeinsam mit der TU
Minchen durchgefiihrte Bachelorstudium Ingenieur-
wissenschaften.

Man sieht also, dass die Einrichtung des Institutes
fur Computerwissenschaften 1988 einen positiven
Einfluss auf Lehre und Forschung der gesamten Na-
turwissenschaftlichen Fakultat und der Universitat
Salzburg hatte. Allen Angehdrigen dieses Fachberei-
ches sei an dieser Stelle fir ihren auBergewdhnlichen
Einsatz und ihre innovative Arbeit gedankt. Man kann
deshalb dem Fachbereich Computerwissenschaften
nur wiinschen, dass es in den kommenden Jahren so
erfolgreich weiter geht.

O.Univ.-Prof. Dr. Georg Amthauer
Dekan der Naturwissenschaftlichen Fakultat



O.Univ.Prof. Dr. Peter Zinterhof
Fachbereichsleiter Computerwissenschaften

20 Jahre Computerwissenschaften — eine Erfolgsgeschichte!

Vom Beginn in einem Kammerl der naturwissen-
schaftlichen Fakultat kamen wir zum Gebdude und
den Raumen am Techno-Z. Die Computerwissen-
schaften und das damalige Forschungsinstitut fir
Softwaretechnologie waren auch die Keimzelle des
Techno-Z und flhrten weiters zur Fachhochschule,
die heute in Urstein situiert ist. Unsere Alumni sind
in wichtigen und bedeutenden Positionen in Wirt-
schaft, Industrie und internationaler Forschung tatig.
Die Attraktivitat des Studien- und Forschungsstand-
ortes Salzburg am Techno-Z und in der Science City
ist hoch, das Spektrum der Studenten und auch der
Wissenschafter in den Computerwissenschaften in-
ternational und reprasentativ.

Der Fachbereich Computerwissenschaften ist zwar
nicht groB aber er ist gut! Die Forschungsaktivitaten
sind breit und aktuell und kénnen sich international
sehen lassen, wie die tagliche Forschungspraxis, die
zahllosen internationalen Einladungen und auch in-
ternationale Gutachterteams bestatigen. Besonders
unsere Nachwuchsforscher heimsen laufend Wis-
senschaftspreise ein. Als universitare Forschungsein-
richtung sind wir der Grundlagenforschung und der
Theorie verpflichtet. Nichts ist praktischer als eine
gute Theorie! Der Anwendungsbeziige gibt es viele:
Hubschraubersteuerungen, computergestiitzte Zoli-
akie- und Krebsdiagnose, Datamining, Optimierung
von automotiven Prifstanden, Satellitenkommuni-
kation, Optimierungen im zivilen Flugwesen, Hoch-
leistungsrechnen in der Quantenphysik und in der
Finanzmathematik, Robotersteuerungen, Mathemati-
sche Informatik, Algorithmik und Geometrie sind un-
sere Anwendungsfelder. Das Volumen unserer natio-
nalen und internationalen Forschungsprojekte ist im
Bereich von einigen Millionen Euro. Am Fachbereich
sind bisher weit Uber tausend internationale Publika-
tionen und auch Patente entstanden. Davon profitie-

ren unsere Studenten, die sich im Bakkalaureat, Mas-
ter- und Doktoratsstudium die notwendige Breite und
auch Tiefe aneignen kdnnen. Wesentlichen Anteil an
den Leistungen des Fachbereichs haben nicht nur die
Universitatsprofessoren (deren wir leider noch immer
zu wenige haben), sondern in hohem MaBe auch die
Dozenten, Assistenten und auch externe Forscher
und Lehrer. Undenkbar ist unser Fachbereich ohne
das ausgezeichnete Sekretariatsteam und das Tech-
nikerteam.

Wir leben in einer Zeit des pervasiven und ubiquitaren
Computing. Dies wirft eine Reihe technischer und ge-
sellschaftlicher Probleme auf: etwa Datensicherheit
im Sinne von Safety und Security, Verschlisselung
und Entschliisselung von Daten. Dazu kommen die
Fragen der Mensch-Maschine-Schnittstelle und der
Usability mit ihrer gesellschaftlichen Bedeutung. Das
Computerzeitalter und die laufend auftauchenden
neuen Technologien werfen flir die verschiedenen
Generationen verschiedene Probleme und Lésungen
auf. High-Tech Handy und iPod der Kids stehen im
Kontrast zu den technischen Bedirfnissen unserer
Alten und unserer Kranken, nicht zu vergessen die
Behinderten und ihre Integration. Mensch und Com-
puter mussen in der richtigen Relation bleiben. Eine
Universitat und auch eine naturwissenschaftliche
Fakultat sind auf eine gut ausgebaute und laufend
weiter entwickelte Informatik technisch-naturwissen-
schaftlicher Ausrichtung angewiesen. Hier gibt es flr
den Fachbereich und auch fir die Universitdt noch
viel zu tun. Packen wir's an!



Geschichte

Die Griinderjahre

Die Geschichte der Com-
puterwissenschaften  an
der Paris-Lodron-Univer-
sitat Salzburg beginnt im
Jahr 1986, als unter der

Leitung von Prof. Peter
Zinterhof am Institut fir Mathematik das Research
Institute for Software Technologies (RIST) gegriindet
wird. Im Rahmen dieses Institutes wurde auch der
erste Studienplan fir den Studienversuch ,Compu-
terwissenschaften und Systemanalyse™ vorbereitet,
der im Wintersemester 1988 zum ersten Mal angebo-
ten wurde. Damit war Salzburg der vierte Standort in
Osterreich, an dem ein Informatikstudium angeboten
wurde.

Im Jahr 1988 erfolgte auch die Griindung des ,Insti-
tutes fir Computerwissenschaften und Systemanaly-
se". In den zwei Abteilungen ,,Technomathematik und
Systemanalyse" unter der Leitung von Prof. Zinterhof
und ,Informatik und Computerwissenschafen®™ unter
der Leitung von Prof. Horst-Dieter Clausen wurde an
Themen wie Verteilten Rechnersystemen, Objektori-
entierter Programmierung, Computergeometrie und
Computergraphik, Signalverarbeitung und System-
modellierung, Hochdimensionale Numerik und Par-
allelismus, Computertomographie, sowie zur Fuzzy-
Logic in Steuerung und Regelung geforscht.

Am 26. August wird die Studienordnung fiir den Stu-
dienversuch ,Systemanalyse und Informatik™ verlaut-
bart, am 14. September der erste Studienplan verof-
fentlicht.

Mit Wintersemester 1988/89 inskribierten 201 Stu-
dentinnen und Studenten den Studienversuch. Im
Studienplan standen Diskrete Mathematik, Analysis,
Programmieren und Digitale Rechenanlagen. Der
Studienversuch sieht zwei Abschnitte vor (4 und 6
Semester), sowie — damals einzigartig fur technische
Studien in Osterreich — ein Praxissemester in Koope-
ration mit Industrie und Wirtschaft.

Die Vorlesungen wurden von Professoren am Institut
fur Mathematik, von Lehrbeauftragten aus Industrie
und Forschung, sowie mehreren Gastprofessoren ge-
halten. Mit dem Wintersemester 1990/91 wird der

zweite Studienabschni
zieht das Institut ins neu
ling.

Regelstudium und Y2K

In den 90er Jahren etabliert sich die
sehends als Zukunftstechnologie schlec
Bewusstsein der breiten Offentlichkeit.
fallt auch die Umwandlung des Studienvers
Regelstudium ,,Computerwissenschaften®.
Anteil an der erfolgreichen Umsetzung hatte
Prof. Werner Koenne, dessen Engagement zahlr
burokratische Hiirden zu meistern half. Das Insti
Ubersiedelt ins Techno-Z, zuerst in den ersten Bauab
schnitt, wo vom Bundesministerium flir Wissenschaft
Platz fiir vier Professuren angemietet wird.

Die Zahl der Studierenden sinkt leicht in den ersten
Jahren, beginnt ab Mitte der Neunziger jedoch im
Zuge der gesteigerten offentlichen Wahrnehmung
der Computertechnologien zu steigen. Gleichzeitig
schlieBen im Jahr 1993 die ersten Studierenden des
Studienversuchs ihre Ausbildung ab — entgegen der
allgemeinen Geschlechterverteilung unter den In-
formatikstudenten ist dies Frau Mag. rer. nat. Lydia
Wiirfl. Ebenfalls 1993 erfolgte der Umzug in den neu
errichteten Bauabschnitt II des Techno-Z, wo das In-
stitut bis heute angesiedelt ist.

Die Berufung der Professoren Efinger, Heilbrunner,
Koenne und Pfalzgraf ermdglichten einen weiteren
Ausbau von Forschung und Lehre wahrend der 90er
Jahre.

Der urspriingliche Studienplan wurde aufgrund ver-
schiedener Gesetzesanderungen, und vor allem um
mit der wissenschaftlichen und technischen Entwick-




ehrmals geandert, so in den
1992 und 1996. Im Jahr 1998
angebot um das technische Dokto-
5 Institut teilte sich auf, es entstan-
ur Computerwissenschaften und das
entific Computing.

Jahres 1999 hielt die Welt den Atem
ah gebannt auf Computeruhren, die sich
en, die (Computer-)Zeit um 100 Jahre zu-
drehen und so die Welt ins Chaos zu stiirzen.
h — nur wenig passierte.

Bologna und Lehramt

Mit der Anderung des Studienplans im Jahr 2000 wur-
de der bildungspolitischen Entwicklung hin zu Bache-
lor- und Masterstudiengangen Rechnung getragen,
im Jahr 2001 wurde im Rahmen des europaweiten
sogenannten ,Bologna-Prozesses" das bisherige, in
zwei Abschnitte aufgeteilte Studium auf ein Bache-
lor- und ein Masterstudium umgestellt. Im Jahr 2000
wurde das kombinationspflichtige Lehramtsstudium
LInformatik und Informatikmanagement" eingefiihrt.
Neben vielen mit den Bachelor- und Diplomstudenten
geteilten Lehrveranstaltungen erganzten einige lehr-
amtsspezifische Veranstaltungen sowie die fiir alle
Lehramtsstudien vorgesehenen Praktika an Schulen
den Studienplan der angehenden Padagogen.

Im Rahmen der Neuorganisation der Universitaten mit
dem UG 2002 wurden die beiden Institute in ,Fach-

—

bereich Computerwissenschaften™ und
»Fachbereich Scientific Computing® um-
benannt. Auch das universitare Schwer-
punktzentrum ,ICT&S" (Information and
Communication Technologies & Society)
wurde im Jahr 2002 ins Leben gerufen.
2006 werden die beiden Fachberei-
che unter dem gemeinsamen Dach des
. JFachbereichs  Computerwissenschaf-
ten" wieder vereint. 2007 wird mit dem
Christian-Doppler-Labor fir Embedded
# / Software Systems unter der Leitung von
¥ . Prof. Wolfgang Pree das dritte salzburger
#*" | Christian- -Doppler-Labor gegriindet.

Im neuen Jahrtausend wurden die Professoren
Kirsch, Pohlmann, Pree, Tscheligi und Vaijtersic
berufen, die Professoren Clausen, Efinger und
Koenne emeritierten.

Gegenwart und Zukunft

Mit dem Wintersemester 2008/09 traten neue
Bachelor- und Diplomstudienplane in Kraft. Die
bisher schon vorhandenen Ausbildungsschwer-
punkte wurden weiter gestarkt, und erstmals
besteht die Mdglichkeit, einen so genannten
»~Major" in Graphik und Bildverarbeitung, ICT&S
(Information and Communication Technologies &
Society), IT-Sicherheit, IT und Recht, Multimedia
oder Wirtschaftswissenschaften zu erwerben.
Der Fachbereich engagiert sich in zahlreichen
universitaren Angeboten, wie zum Beispiel
»uni:hautnah®, einer offentlichen Prasentation
der Forschungsarbeit an der Universitat im Euro-
park, ,dITact", einer technischen Sommerschule
fur Madchen und Frauen, sowie ,FIT - Frauen
in die Technik®, einer Initiative, die Schiilerinnen
technische Berufe und Studien nahe bringen
will.

Mit der nahenden Besetzung der Professur flir
Datenbanken wird der Fachbereich weiter wach-
sen, und sieht den Herausforderungen der Zu-
kunft entgegen — auf dass die nachsten 20 Jahre
ebenso erfolgreich verlaufen mégen wie die ver-
gangenen. =



Multimedia
Communications Group

Die  Arbeitsgruppe  “Multime-
dia Communications” wurde von
O.Univ.-Prof. H.D. Clausen Anfang .
der 90er Jahre, nur wenige Jahre
nach Grindung des Instituts flr
Computerwissenschaften ins Le-
ben gerufen und forscht seit mehr |
als 15 Jahren im Themenbereich
Internet (ber Satellit und Multi-
media Netze.

Die momentanen Schwerpunkte
der Forschung liegen in den Be-
reichen IP/DVB, MHP Middleware,
intelligente Proxy und Caching,
IP-multicast Protokolle und An-
wendungen. Im SAT-Labor wurde Uber viele Jahre
eine komplette Testumgebung zur Untersuchung und
Messung von interaktiven Fernseh- und Multimedia-
Rundfunk-Anwendungen aufgebaut. Dort werden
laufend neue Protokolle und Anwendungen unter-
sucht. Mehrere Enkapsulatoren und Modulatoren ftir
die drei Basis-Ubertragungsmedien von DVB (Satel-
lit, Kabel, und Terrestrik) sind hier mit Set-top Boxen
und PC-basierten Empfangsgeraten verbunden und
erlauben mit Hilfe von parallel geschalteten profes-
sionellen Messgerdten genaueste Uberwachung und
Verifikation von Ubertragungen.

Newtec 2080
(DVE-S)

ADB 575 Satellite

BarcoNet i
Quasar MKII {DVB- =l

(=3} il i
E WG (Acterna)

Tektronix
MHP Analysar MPEG-2 Analyser

MHP Playout'Server
TSIMHP Analyser

Harrls/Hirschmann
DTV 650 (OVB-T)

ADB 575 Torrestrial

IP/DVB + Multiplexar
MHPF Playout/Server

In mehreren ESA- und EU-geférderten Forschungs-
projekten wurde erfolgreich sowohl Grundlagen-
forschung als auch angewandte Forschung durch
gefiihrt, wobei der Fokus der Salzburger Forschungs-
gruppe in der Kombination von rundfunktauglichen
Anwendungen mit Ubertragungstechniknahen Proto-
kollen und die Integration in anschauliche Demonst-
rationen lag und liegt. Insbesondere die Versorgung
von landlichen Gegenden mit Breitband-Internet und

die Nutzung von Rundfunk fur mehr als Radio und
Fernsehen lag den Salzburger immer sehr am Her-
zen.

Zum Beispiel wurde die Idee eines Postwurf-Inter-
nets, welches Neuigkeiten iber Rundfunk an alle Teil-
nehmer verteilt und die Empfangsstationen die flr
die Benutzerin interessanten und relevanten Web-
Seiten herausfiltert und zwischenspeichert, sodass
die Ansicht dieser Seiten im Idealfall keine zusatzli-
che Ubertragung der Seiten mehr benétigt, bereits
Ende der 90er Jahre entwickelt und seither in meh-
reren Szenarien mit dsterreichischen Schulen im Pro-
jekt AVD und irischen Schulen im Projekt SchoolCast
getestet und optimiert.

Gerade fur Videokonferenz ahnlichen Anwendungen,
bei der viele Interessierte an verschiedenen Orten
teilnehmen, wurde ein Suite von Anwendungen ent-
wickelt, um die Ubertragungskosten (iber Satellit zu
minimieren und die Bandbreite effizient zu nutzen.
Seit 2006 ist die Gruppe auch im Europadischen Excel-
lenz-Netzwerk SatNEx (Satellite Communication Net-
work of Excellence), einer von der EU geftrderten
Exzellenzinitiative eingebunden und hat neben er-
folgreichen Forschungsvorhaben eine Sommerschule
und eine internationale Konferenz ausgerichtet. =

Yo School
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Ausgewahlte Publikationen:

,FIRST: Future Internet - A Role for Satellite Technology",
G. Fairhurst, L. Caviglione, B. Collini-Nocker, International
Workshop on Satellite and Space Communication, Tou-
louse, France, Sep 2008

,Analysis of IPv6 Encapsulation over ULE and MPE using
@ Regenerative Satellite Payload", B. de la Cuesta, A. Yun,
G. Fairhurst, B. Collini-Nocker, C.Prahauser, International
Workshop on Satellite and Space Communication, Tou-
louse, France, Sep 2008

,A Second Generation Architecture for Linux DVB Networ-
king®, C. Prahauser, B. Collini-Nocker, Advanced Satellite
Mobile Systems Conference, Bologna Italy, Aug. 2008

,Experimental Evaluation of PDU Concatenation in ULE
with IP Telephony" C. Préhauser, B. Collini-Nocker, Inter-
national Workshop on Satellite and Space Communications
(IWSSC) 2007, Salzburg, Austria, Sep. 2007

,Analytical and Experimental IP Encapsulation Efficiency
Comparison of GSE, MPE, and ULE over DVB-S2%, A. May-
er, F. Vieira, B. Collini-Nocker, M. Vazquez Castro, L. Jiang,
International Workshop on Satellite and Space Commu-
nications (IWSSC) 2007, Salzburg, Austria, (Best Paper
Award), Sep. 2007

,A lightweight security extension for ULE", M. Noisternig,
B. Collini-Nocker, International Workshop on Satellite and
Space Communications (IWSSC) 2007, Salzburg, Austria,
Sep. 2007

,DiffServ-based Service-specific VCM in DVB-S2", P. Mau-
rutschek, A. Maier, 16th IST Mobile & Wireless Communi-|
cations Summit, Budapest, Hungary, July 2007

,GeoBroadcast - A new Approach for the Distribution off
Geoinformation via Broadcasting Technologies®, B.Collini-
Nocker, H. Suitner, P.Schreilechner, 3rd ESA Workshop on
Satellite Navigation User Equipment Technologies - NAVI-
TEC 2006, Noordwijk, The Netherlands, Dec. 2006

,A Hardware ULE Decapsulator for the Unidirectional
Lightweight Encapsulation®, C.Prahauser, J.Schmidbauer,
B.Collini-Nocker, SecondInternational Workshop on Satel-
lite and Space Communications 2006, Madrid, Spain, Sep.
2006

,Unidirectional Lightweight Encapsulation (ULE) for trans-
mission of IP datagrams over MPEG-2/DVB networks", G.
Fairhurst, B. Collini-Nocker, RFC 4326, Dec. 2005

A Framework for Transmission of IP Datagrams over
MPEG-2 Networks", J-M. Montpetit, G. Fairhurst, H. Clau-
sen, B. Collini-Nocker, H. Linder, RFC 4259, June 2005

Weitere Informationen:

http://www.network-research.org

Roboter spielen
Go

Das Robolab ist ein Ex-
perimentallabor, in dem
Studenten eigene Erfah-
rung in verschiedenen
Spezialgebieten der Ro-
botik sammeln kénnen.
Diese umfassen mobi-
le autonome Roboter,
evolutiondare  Robotik,
Neurocontroller und das
Programmieren einge-
betteter Systeme.

Die meisten Studenten arbeiten im Robolab im Rah-
men ihrer Diplom- oder Praxisarbeit. Im Robolab ent-
stand EMMA1, ein kleiner, autonomer Roboter, der
mit einer Schwarzweiss-Kamera und einem ,fuzzy lo-
gic controller" ausgerstet ist. Die Weiterentwicklung
von EMMAL1 erfolgt anhand ihrer Fahigkeiten bei einer
sehr menschlichen Tatigkeit — beim Fussballspielen.
Die gemachten Erfahrungen kamen auch dem Nach-
folgemodell EMMA2 (siehe Bild) zugute. Das ,Gehirn®
von EMMA2 bildet ein handelstiblicher Handheld, der
Uber eine Farbkamera sowie eine Bluetooth-Verbin-
dung den Kontakt zur Aussenwelt herstellt.

In gewissem Sinne muss ein Roboter vorausdenken
und planen, eine Fahigkeit, die auch bei komplexen
Brettspielen von groBer Bedeutung ist. In einem an-
deren Projekt werden daher ,Robotergehirne™ darauf
trainiert, Go zu spielen. Go ist ein ferndstliches Brett-
spiel, das zwar sehr einfache Regeln, aber sehr viele
mdgliche Zige fir jede Spielfeldsituation aufweist.
Dies macht das Spiel fliir den Computer (aber auch
fir den Menschen) schwieriger als Schach.

Der Ansatz ist nun, den J@ENETE ]

Game Neuro

Computer (konkret Kiinst- =

L3

x

liche Neuronale Netze) ge-

- . oo
gen sich selbst spielen zu | fo_Tzfee]
lassen, wobei der Rechner |"™*
nur die Information (ber

den Spielausgang erhalt.
Gewinn oder Verlust kén-
nen im Sinne des verwen-
deten Reinforcement Lear-
ning als Belohnung oder
Bestrafung interpretiert
werden, was dazu fihrt,
dass der Computer sein
Spielniveau fortlaufend
steigert, ohne jemals ex-
plizit Prinzipien des Spiels
Lerklart" zu bekommen. =

Comments

Move #74 Wi2] fatari defense)
TD_TDGainen_ro_g8a0000 thinks...
Maove #75 B[h&] (Win: 13.57)

Maixt thinks...

Move #76 Wal] iight)




Simulation

Simulation gehdrt zu den altesten Compu-
teranwendungen: Ein in Software realisier-
tes Modell bietet eine Kosten sparende und
oft sogar alternativiose Mdoglichkeit, das
Verhalten eines existierenden oder auch
erst geplanten Systems durch Experimen-
te und Messungen zu untersuchen. Die
Anwendungen in Technik und Wirtschaft
sind Uberaus zahlreich und vielgestaltig;
breite o6ffentliche Aufmerksamkeit finden
Weltmodelle wie die ,Grenzen-des-Wachs-
tums" Studie des Club of Rome 1972 oder
aktuelle Rechnungen zur Entwicklung des
globalen Klimas. In solchen Anwendungen
ist Simulation das Mittel quasi-empirischer
Forschung; es sollen Daten als Grundlage
fur Einsichten und Entscheidungen gewon-
nen werden.

Es gibt verschiedene Modellierungs- und Simulations-
techniken; weit verbreitet sind Differentialgleichun-
gen und der ,discrete-event™ Ansatz, und beide sind
sehr gut durch Softwarepakete unterstitzt. In unse-
rer Arbeitsgruppe dominiert der zweite Ansatz. Bei
dieser Modellierung mit diskreten Ereignissen sieht
man das Systemverhalten als eine Folge von sprung-
haften, momentanen Veranderungen des Zustands
(das sind die Ereignisse) und dazwischen liegen-
den Zeitintervallen, in denen nichts geschieht. Das
heisst, man reprasentiert etwa bei der Modellierung
einer Fertigungsanlage einen einfachen Arbeitsschritt
durch Anfangs- und Ende-Ereignisse und zeichnet
nicht die allmahliche Veranderung des Werkstlicks
wahrend dieses Schritts nach. Zeitverbrauch des
Computers und simulierte (dargestellte) Zeit werden
dadurch grundsatzlich entkoppelt: Der Computer ar-
beitet und verbraucht Rechenzeit, um die Ereignisse
nachzubilden, aber kann die Zeitstrecken dazwischen
einfach Uberspringen. Je nach Komplexitat und Zahl
der nachzubildenden Ereignisse kann eine Computer-
simulation deshalb um GréBenordnungen schneller
oder langsamer sein als der reale Vorgang. Ein typi-
sches Beispiel flir den zweiten Fall stellen Simulatio-
nen bei der Entwicklung neuer Rechner dar: das Soft-
waremodell kann die Geschwindigkeit der simulierten
Hardware nicht erreichen.

Seit einigen Jahren bemiht man sich darum, Simu-
lationsrechnungen auf mehrere Computer zu vertei-
len, z.B. um durch Parallelarbeit friiher zum Resultat
zu kommen oder um groéBere Modelle rechnen zu
kdnnen. Die Modellteile kommunizieren dabei durch
Nachrichten, die dem Empfanger ein von ihm aus-

zufiihrendes Ereignis mitteilen. Das algorithmische
Problem ist nun, zeitliche Inkonsistenzen in der Mo-
dellausflihrung zu vermeiden: ein Modellteil darf nur
dann zur simulierten Zeit t voranschreiten, wenn er
alle ihn betreffenden Nachrichten bis t empfangen
und beriicksichtigt hat, die die anderen Modellteile
ihm schicken, d.h. wenn seine Vergangenheit, also
die Zeit vor t, abgeschlossen ist. Diese Konsistenz
muss sichergestellt werden, ohne die mdgliche Pa-
rallelarbeit, auf die man es ja abgesehen hat, durch
MaBnahmen zur globalen Synchronisation unnétig
einzuschranken. Eine mdgliche Vorgehensweise, die
sog. ,optimistische™ Strategie der verteilten Simula-
tion, ist von einer klassischen Fehlertoleranztechnik
inspiriert: Modellteile schreiten auf Basis mdglicher-
weise unvollstandiger Information voran und setzen
zurick in einen friiheren Zustand, sobald sie eine
Nachricht empfangen, die in ihre Vergangenheit ge-
hort, also vor dem inzwischen angenommenen Zu-
stand hatte berlcksichtigt werden sollen. Die kor-
rigierenden Ricksetzmandver, die ,rollbacks® sind
unerwiinscht, weil sie insbesondere auch an anderer
Stelle rollbacks ausldsen kdnnen. In unserer Arbeits-
gruppe haben wir eine Variante dieser Strategie ent-
wickelt, implementiert und untersucht, die in man-
chen Situationen die Anzahl der rollbacks und daraus
folgende Effizienzverluste zu verringern kann: ,Split
Queue Time Warp" ordnet Nachrichten anhand einer
Typkennung verschiedenen Eingangswarteschlangen
zu, die selektiv entsprechend ihrer aktuellen Relevanz
vom Empfanger abgearbeitet und so auch nur einge-
schrankt zum Ausléser flir einen rollback werden.

Neben Fragen der Simulationsverfahren und -techni-
ken interessieren uns auch konkrete Anwendungen,
die informatisch reizvoll sind. Ein jlingeres Beispiel



ist ein Simulator fur Echtzeitsoftware, die in Real-
Time Java (RTSJ]) geschrieben ist. ,Simulation® be-
deutet hier, dass ein vorhandenes Echtzeitprogramm
in simulierter Zeit ausgefuhrt wird. Es findet keine
eigentliche Modellierung statt, kein Ersatz der Sache
selbst durch ein Softwaremodell. Das Softwaremodell
ist in unserem Fall vielmehr im wesentlichen das vor-
gegebene Java Programm, und Simulation bedeutet,
dass dessen Semantik, also die Ausflihrung, gean-
dert wird.

Unser Simulator verwendet klassische ,discrete-
event" Technik und erfordert, dass elementare An-
weisungen im gegebenen Programm mit geschatz-
ten Zeitverbrauchen beschrieben werden, um alles
Geschehen auf die simulierte Zeitachse abbilden zu
kdénnen. Damit nebenlaufiges Verhalten mit seinen
Effekten wie z.B. Warten korrekt in die simulierte Zeit
ubersetzt wird, beinhaltet der Simulator eine entspre-
chende Neuimplementierung von Javas Sprachmit-
teln flir Nebenlaufigkeit (threading). — Der Simulator
soll als Werkzeug z.B. flr Tests bei der Entwicklung
von RTSJ Software dienen. Er arbeitet auf einer Stan-
dard Java Implementierung (JVM), st fir vollstan-
dige Programme oder auch Vorformen (ausreichend
annotierte Skelette) einsetzbar und beinhaltet Funk-
tionen, die die integrierte Simulation des technischen
Anwendungskontexts der zu testenden Echtzeitsoft-
ware unterstitzen.

Einen wichtigen Anwendungsbereich verschiedener
Techniken der Modellierung und Simulation stellen
Verkehrssimulationen dar. Geht es um die Planung
neuer StraBen, soll der Verkehrsfluss in einem Bezirk
oder einer ganzen Stadt verbessert werden oder kann
durch verschiedene MaBnahmen wie z.B. Ampeln,
neue Vorrangsregelungen oder Einbahnen eine all-
gemeine Verbesserung erzielt werden? Entsprechend
eingesetzte Simulationen kdnnen flr solche Fragen
Entscheidungshilfen liefern, bevor eine Umsetzung in
der Realitat erfolgt. In Masterarbeiten wurden Tools
geschaffen, die mit Hilfe des ,mikroskopischen™ An-
satzes (d.h. es wird jeder Verkehrsteilnehmer als In-
dividuum in der Simulation behandelt) die Erstellung
von StraBennetzen und den Ablauf der Simulation er-
maoglichen. So kénnen z.B.. Fragen nach ,intelligen-
ten® Ampelsteuerungen oder Optimierungen beste-
hender StraBensysteme untersucht werden. =

Applied Algorithmics
http://www.cosy.sbg.ac.at/~pohlmann
http://www.cosy.sbg.ac.at/~eder
http://www.cosy.sbg.ac.at/~hagenau
http://www.cosy.sbg.ac.at/~helmut

Logik und Theoretische Informatik

Die Arbeitsgruppe unter der Leitung von Ao. Univ.
Prof. Dr. Elmar Eder beschaftigt sich mich mit der
Komposition von Regeln in Schnittkalkilen, insbeson-
dere in Frege-Hilbert-Kalkilen fir die klassische Pra-
dikatenlogik erster Stufe. Schnittkalktile erlauben in
vielen Fallen extrem viel kiirzere Beweise als schnitt-
freie Kalkile. Ein Nachteil bei Schnittkalktilen ist al-
lerdings, dass es sehr viel schwerer ist, einen Beweis
automatisch zu finden als dies - etwa durch Rick-
wartsschlieBen - in schnittfreien Kalkilen méglich ist.
Herkémmliche Verfahren versagen dabei, da sich der
Suchbaum an jedem Knoten des Suchbaumes unend-
lich verzweigt. Eine Losung fiir diese Problem ist aber,
nicht nach Formeln, sondern nach Regeln zu suchen.
Anstatt also eine Formel aus mehreren Formeln her-
zuleiten, leitet man eine Regel durch Komposition aus
mehreren Regeln her. Der resultierende Suchbaum
ist dann wieder endlich verzweigt. Da aber die Kom-
position von Regeln wesentlich komplizierter ist als
die Herleitung von Formeln, sind hierbei vollig neue
Fragestellungen zu beantworten.

Es werden dabei mathematisch-algebraische Eigen-
schaften von Mengen von Regeln unter der Operation
der Komposition und unter verwandten Operationen
untersucht, des weiteren Verfahren zur Berechnung
von Kompositionen von Regeln sowie die Frage, ob
man feststellen kann, wann zwei Regeln extensi-
onal gleich sind. Diese Fragen sind von Bedeutung
fur die automatisch Konstruktion von Beweisen in
Schnittkalktilen, insbesondere, wenn man sich nicht
auf reines Vorwarts- oder reines RlickwartsschlieBen
beschranken will. Im Gegensatz zu herkémmlichem
logischem SchlieBen wird beim logischen SchlieBen
mit Regelkomposition eine Unifikation von Formel-
schemata nétig.

Diese Forschungen sind auch Themen von Diplomar-
beiten. Hier wird ein System implementiert, das die
Komposition von Regeln von Frege-Hilbert-Kalktlen
berechnet und darauf aufbauend einen auf Regel-
komposition basierenden Theorembeweiser, der sich
wahlweise interaktiv bedienen lasst oder automatisch
selbstdndig einen Beweis sucht.

In einer weiteren Arbeit wird ein Beweissystem fiir
den Konsolutionskalkil implementiert. Der Konsoluti-
onskalkdil ist sowohl eine Verallgemeinerung des Re-
solutionskalkiils als auch der Konnektionsmethode.
Im Gegensatz zur Konnektionsmethode wird nicht
nur eine Pfadmenge immer weiter vereinfacht, son-
dern direkt mit mehreren Pfadmengen gerechnet.
Neben der Bedeutung fiir die Grundlagen haben die
Arbeiten praktisches Anwendungspotenzial flir die
automatische Veifikation von Computersoftware. =



Wissensbasierte und
Lernende Systeme
Mathematische Informatik

O.Univ.-Prof. Dipl.-Math. Dr. habil. Jochen Pfalzgraf
wurde im Wintersemester 1996 als Ordinarius nach
Salzburg berufen. Die Arbeitsgruppe von Professor
Pfalzgraf beschaftigt sich mit der Entwicklung und
Anwendung mathematischer Methoden und Resulta-
ten im Bereich der Kinstlichen Intelligenz und der
Computer Wissenschaften. Unter anderem werden
Computer Simulationen einschlieBlich industrieller
Anwendungen durchgeftihrt.

Neben Prof. Pfalzgraf bilden Dipl.-Ing. Dr. Thomas
Soboll, Dipl.-Ing. Marietta Stutz und Susanne Stadler
den Kern der Arbeitsgruppe. Doktoranden und Dip-
lomanden arbeiten aktiv in der Arbeitsgruppe mit.
Motivierte Studenten werden im Rahmen von Semi-
nar- und Praxisarbeiten in die Forschungsarbeit inte-
griert.

Wesentliche Forschungsgebiete und Aspekte, folgend
dem Grundprinzip Wechselspiel und Zusammenwir-
ken von Theorie und Praxis sind:
- Wissensbasierte und Lernende Systeme
- Mathematische Methoden und Resultate in Anwen-
dung auf folgende Bereiche:

- Informatik

- Kinstlichen Intelligenz

- Ingenieurdisziplinen

- Industrieprobleme
- Entwicklung und Anwendung von Computer Simula-
tionen inkl. industrielle Anwendungen
- Multiagenten Systeme (MAS) und Robotik
- Logik Modellierungen (“Logische Faserungen”) fir
MAS
- Artificial Neural Networks (ANN, Kinstliche Neuro-
nale Netze), Entwicklung eines eigenen ANN Simula-
tors FlexSimTool
- Strukturmodellierung von ANN mit CAT und Geo-
metrie
- Soft Computing Methoden:

- ANN

- Fuzzy Techniken

- Heuristische Optimierung mit Genetischen

Algorithmen (GA)

- Hybride Problemldsungsansatze
- Mathematische Modellierung mit Category Theory
(CAT, Kategorientheorie)
- Applied and Computational Category Theory (AC-
CAT)
- CAT Semantik in der Informatik
- Nichtkommutative Geometrie und Computer Algeb-
ra Anwendungen

- Automated Deduction

- Knowledge Management

- Knowledge Discovery

- Information Retrieval

- Decision Support Systems (DSS)

Gegenstand bisheriger Kooperation mit der For-
schungsabteilung der European Aeronautic Defence
and Space Company (EADS CRC, Miinchen) und der
Elektronik System und Logistik GmbH (ESG, Min-
chen) war unter anderem ein gemeinsames EU Pro-
posal zum ,European Security Research Programme",
PASR-2, 2005, mit EADS und ESG unter Beteiligung
anderer Universitatsgruppen aus Deutschland (Uni
Karlsruhe), Frankreich und England.

Die Arbeitsgruppe ist weiters Mitglied in der Gruppe
Euro Working Group on DSS (EWG-DSS).

Prof. Pfalzgraf organisiert seit 2004 den Workshop
+Applied and Computational Category Theory (AC-
CAT)" der jahrlich im Rahmen der Konferenz “Euro-
pean Joint Conferences on Theory and Practice of
Software" (ETAPS) stattfindet. Seit 2005 organisiert
er das Symposium ,Multiagent Systems (MAS), Ro-
botics and Cybernetics: Theory and Practice® das
2005 und 2007 im Rahmen der Konferenz ,Interna-
tional Conference on Systems Research, Informatics
and Cybernetics" (InterSymp) stattfand; ein Sympo-
sium 20009 ist in Vorbereitung. =

Industrielle Kontakte

Lufthansa AG, Frankfurt/M : Arbeiten zum Problem ,Op-
timale Positionierung von Flugzeugen auf dem Flughafen
Frankfurt/M."

DaimlerChrysler Research, Miinchen, Ottobrunn: Compu-
ter unterstitzte Auswertung von Experimenten mit Stub-
Tuner Einsatz mittels Neuronale Netz und Fuzzy Techni-
ken.

Winkhaus, Grodig: Entwurf und Implementierung eines
wissensbasierten Computeruntersystems fir die Aus-
legung von SchlieBplanen Schloetter GmbH, Salzburg:
Bericht zum Stand der firmeneigenen Automatisierungs-
software mit Empfehlungen zur Weiterarbeit.

InfoMiner AG, Weilheim: Umfangreiche wissenschaftliche
und Industrieprojekt bezogene Kooperationen im Bereich
mathematischer Verfahren und Neuronale Netztechni-
ken.

HAITEC AG, Minchen: Einsatz Neuronaler Netze beim
Geometrievergleich von CAD Modellen.

Technodat, Techno Z Salzburg: Projektpraktikum im Be-
reich Software Entwicklung.

ISM, Salzburg, Telemedizin: Umfangreiche Vorarbeiten
zu einem groBen Antrag auf ein K+ Zentrum ,Telemedi-

zin" im Land Salzburg.




Visualisierung einer Fuzzy Logic
Einheit zur Richtungskontrolle von
mobilen Robotern. Aufgabe ist es
Hindernisse zu umfahren und die
Geschwindigkeit der Roboter zu

3D Roboter Simulator implemen-
tiert in java3D. Dient als Demons-
trator flr Forschungsergebnisse
im Bereich Categorical Modeling of
Multiagent Systems und ACCAT.

+

Implementierung einer kategori-
ellen Toolbox zur Analyse, Model-
lierung und Steuerung von Multi-
agenten Systemen. (Screenshot
eines Double Pushouts)

regeln. Simuliert wurden die Robo-
ter in Gazebo.

http://www.cosy.sbg.ac.at/~jpfalz/publications.html|
http://www.cosy.sbg.ac.at/~jpfalz/conferences.html
www.cosy.sbg.ac.at/~jpfalz/coop-contacts. html

Weitere Informationen:
http://www.cosy.sbg.ac.at/~jpfalz
http://www.cosy.sbg.ac.at/~jpfalz/Group.html|
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Scientific Computing

Technische und wissenschaftliche Problemstellungen
verlangen nach immer schnelleren und exakteren nu-
merischen Losungen. Zusatzlich missen dabei im-
mer mehr Daten verarbeitet werden. Die steigende
Integrationsdichte von Computerchips und die damit
erreichte Geschwindigkeitserhéhung, Vermehrung
der Bandbreite in der Datenibertragung und gro-
Bere Speicherkapazitat kann diese Anforderungen
nur bedingt abfangen. Die Entwicklung effizienter
Algorithmen fiir die wichtigen Aufgabenstellungen
unserer Zeit und deren Anpassung an moderne
Hochleistungsrechner-Architekturen sind daher eine
Notwendigkeit.

Diesem Thema widmet sich daher die Forschungs-
richtung Scientific Computing im allgemeinen und
unsere gleichnamige Arbeitsgruppe im speziellen.
Dabei ist sowohl Know-How auf dem Gebiet der In-
formatik und Computertechnik gefragt als auch so-
lide Kenntnisse der Mathematik. Die Mitglieder der
Arbeitsgruppe Scientific Computing haben dafir den
richtigen Hintergrund. Beitrdge aus der Funktional-
analysis, Matrixalgebra, numerischer Mathematik,
Multimediatechnik, Natural Computation und Paral-
lelverarbeitung wurden und werden erfolgreich zu
neuen Ansatzen vereint.

Doch nicht nur die Mitarbeiter tragen hier zum Er-
folg bei. Fir das effiziente Abarbeiten numerischer
Algorithmen und Software-Experimente sind Hoch-
leistungsrechenanlagen auf dem Stand der Technik
unabdingbar. Der Fachbereich und die Arbeitsgruppe
haben eine langjahrige Erfahrung mit der Betreuung
von GroBcomputern zu wissenschaftlichen Zwecken.
Den Anfang machte im Jahre 1988 ein Vektor-Rech-
ner der Firma CONVEX, gefolgt von einem SGI-Rech-
ner mit 20 MIPS-R10000 Prozessoren, der eine Zeit-
lang in den Top 500 der weltweit leistungsfahigsten
Computersysteme zu finden war. Danach brach die
Zeit der Cluster an, die aufgrund der Verwendung
von Standardkomponenten ein unschlagbares Preis-
Leistungsverhdltnis boten. Der von Prof. Vaijtersic
beschaffte GroBrechner mit dem Namen ,Gaisberg"
ist diesem Typ zuzuordnen. Er besitzt 36 Knoten zu
je zwei Athlon MP2800+ Prozessoren und leistet dem
Fachbereich wertvolle Dienste. Eine Erweiterung um
vier Zweifach-Quadcore-Xeon-Knoten sowie die An-
schaffung einer Shared-Memory-Maschine mit 16 64-
Bit Itanium Prozessoren komplettieren unseren Ma-
schinenpark. AuBerdem nutzen wir auch die enorme
Rechenleistung von Cell-Prozessoren in einem Clus-
ter von acht Playstation-3-Konsolen flir das wissen-
schaftliche Rechnen.

Im folgenden wollen wir auf einige Forschungsschwer-
punkte der Arbeitsgruppe naher eingehen. Der Fokus
liegt dabei zum einen auf der Verbesserung existie-
render oder Entwicklung neuer Algorithmen und zum
anderen auf deren Parallelisierung auf einzelnen oder
verteilten Hochleistungsrechnersystemen.

Data Retrieval ist eine Disziplin, in der es um die
Verwaltung groBer Datenmengen geht. Konkret ver-
sucht man, aufgrund von Suchanfragen alle relevan-
ten Dokumente in einer groBen Auswahl zu finden,
ahnlich wie z.B. Google. Dabei gilt es aber, zum ei-
nen die Mehrdeutigkeit von Suchwdrtern (Polysemie)
zu Uberwinden, d.h. es soll etwa zwischen Maus, dem
Tier, und Maus, dem Eingabegerat, unterschieden
werden kdnnen. Zum anderen soll die Bedeutungs-
gleichheit von Wértern (Synonymie) erkannt werden,
wie etwa bei Fahrzeug und Automobil. Eine gute
Losung flir dieses Problem ist das Latent Semantic
Indexing (LSI), das als Grundbestandteil die Singu-
larwertzerlegung groBer Matrizen beinhaltet. Diese
Matrixoperation verursacht relativ hohe Anforderun-
gen an die Rechenkapazitdt. Unsere Arbeitsgruppe
arbeitet erfolgreich daran, diese Operation durch
effiziente Parallelisierung fir Anwendungen nutzbar
zu machen. In Kooperation mit Forschern aus der
Slowakischen Akademie der Wissenschaften in Bra-
tislava wurden schnelle parallele Verfahren fiir die
SVD-Zerlegung entwickelt, die auf der doppelseitigen
Jacobi-Methode basieren. Dabei wurden neue Ortho-
gonalisierungsstrategien gefunden, die zu einer be-
treachtlichen Beschleunigung der Berechnungen fiih-
ren. Das neueste Ergebnis zu diesem Thema ist die
parallele Version von einseitigen Verfahren mit einer
gezielten Auswahl der zu eliminierenden Datenblécke
aufgrund ihrer originellen Gewichtsberechnung.

AuBerdem wurde die parallele SVD-Methode auf ver-
teilte Datenbanken erweitert, und zwar im Zuge unse-
rer Kooperation in der Austrian-Grid-Community, eine
Osterreichweite ministeriell geférderte Forschungs-
vereinigung zur Urbarmachung und Zusammenschlie-
Bung &sterreichischer GroBrechner-Ressourcen nach
dem Prinzip des Grid-Computing. Zurzeit wird daran
gearbeitet, LSI auf Low-Level-Features von Multime-
dia-Daten anzuwenden.

In der gemeinsamen Forschungszusammenarbeit mit
dem Jozef Stefan Institute aus Slowenien wird eine
Cluster-Parallelisierung des heuristischen Stigmergy-
Optimierungsverfahrens ausgearbeitet. Hier zeigt sich
die Parallelisierung als einzige machbare Mdglichkeit,
nutzbare Ergebnisse fuer praxisrelevante Dateien zu
bekommen.



Die Verfugbarkeit von SIMD-Erweiterungen wie MMX
und SSE in Standardprozessoren fihrt zur Notwen-
digkeit, diese Moglichkeiten auch im Hochleistungs-
rechnen zu nutzen, da dort Standardprozessoren
oder Varianten davon zum Einsatz kommen. Dabei
kénnen mittels einzelner Instruktionen Vektoren von
zwei, vier oder mehr Zahlen in einem Streich addiert,
multipliziert, usw. werden. FIR- und IIR-Filter sind
neben der Fourier-Transformation die wichtigsten In-
gredienzien in der Signalverarbeitung. Diese konnten
erfolgreich mit SIMD-Techniken parallelisiert werden.
Anwendungen davon finden sich auch im Multimedia-
Bereich, wo die darauf aufbauende Wavelet-Transfor-
mation groBe Bedeutung hat.

Im Gegensatz dazu steht die grobkérnige Parallelisie-
rung auf Multiprozessor- und Cluster-Systemen. Die
Wavelet-Transformation und deren Verwandte spie-
len in der Arbeitsgruppe eine groBe Rolle und wur-
den daher extensiv parallelisiert und optimiert. Die
gefundenen Algorithmen finden unter anderem in der
Offline-Multimedia-Kompression oder in Multicore-Vi-
deoprocessing-Systemen Anwendung.

Aus der urspruenglichen Beschaftigung mit der Evolu-
tion Kunstlicher Neuronaler Netze (ANN) entstanden
Forschungsaktivitdten in verwandten Gebieten wie
Evolutionary Robotics, Computational Neuroethology
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Der PS3-Cluster besteht aus

und ANN Game Playing. Hauptmotivation hierbei ist
generell die Erforschung von Methoden zum (még-
lichst) selbststandigen Lernen kinstlicher Systeme.
So lernen Roboter Aufgaben (iber Evolution ihres
Neurocontrollers (,,Gehirns®) zu I6sen. Mit einem sol-
chen Zugang lassen sich aber auch Fragestellungen
in der theoretischen Biologie bearbeiten, wie z.B. das
Verhalten von Zugvégeln (die Roboter werden dann
zu Vogeln). Evolution von Netzen wird aber auch
dazu verwendet, um komplexe Spiele moglichst gut
zu spielen. Aktuelles Forschungsthema ist hier das
asiatische Brettspiel Go, dessen Komplexitat auch
fuer heutige Rechner eine sehr hohe Herausforde-
rung darstellt. Weiters beschaftigen wir uns auch
mit der Simulation von Blutstromungen mit Finite-
Element-Methoden. All diese Forschungen erfordern
sehr hohe Computerleistung, und auch mit dieser
laufen manche Experimente viele Wochen bis ein Er-
gebnis feststeht. Daher sind wir stark auf Computer
sehr hoher Leistungsfahigkeit angewiesen. =

Weitere Informationen zum High Performance
Computing Salzburg:

http://hpc.sbg.ac.at/

PS3—I:<onsoIen} welche unter YellowDog-Linux
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betrieben werden. Die Maschinen sind mit-

tels Gigabit-Ethernet vernetzt und kénnen von einem eigenen Portalrechner weitere Ressourcen (disk space) anfordern.
Applikationen kénnen damit mit bis zu 48 Synergistic Processing Units (SPUs) operieren, denen 2 GB schnelles RamBus-
RAM und weitere 8 GB DDR2-RAM zur Verfligung stehen. Der Cell-Chip der PS3 verbindet MIMD- und SIMD-Technik, in-
dem er bis zu 6 parallele Ablaufstrénge erlaubt, die jeweils in der Lage sind, zwischen 2 und 16 gleichartige Operationen
(SIMD) pro Zeittakt auszuftihren. In Verbindung mit dem gut 200 GB/s schnellen Element Interconnect Bus erreicht der
Cell-Chip der PS3 eine Spitzenleistung von ca. 150 Gflops, was eine GréBenordnung liber herkbmmlichen CPUs liegt. Das
Gesamtsystem durchbricht damit als erstes HPC-System der Universitat Salzburg die Schallmauer von einem TeraFlop/s,
leistet also liber 1000 Milliarden Gleitkommaoperationen pro Sekunde.



Computational
Systems

Die Arbeitsgruppe Computational Systems unter der
Leitung von O. Univ.-Prof. Dr. Christoph Kirsch be-
schaftigt sich mit Methoden zur Entwicklung von Soft-
ware flr eingebettete Systeme. Unter eingebetteten
Systemen versteht man Computer, die in etwas ande-
rem als einem Computer eingebettet sind, also zum
Beispiel so unterschiedliche Dinge wie Mobiltelefone
und Waschmaschinen, aber auch Autos und Flug-
zeuge. So unterschiedlich diese Systeme auch sind
haben sie doch alle gemeinsam in einem mehr oder
weniger engen Zusammenspiel mit ihrer Umgebung
zu stehen. Mobiltelefone miissen Sprache mit einer
bestimmten Frequenz Ubertragen, Flugzeuge kénnen
nur ab einer bestimmten Geschwindigkeit abheben,
und so weiter. Anders als herkdmmliche Computer
kann ein eingebettetes System seine Umgebung kei-
nesfalls warten lassen. Die Software fir solche Sys-
teme muss deshalb besonderen Anforderungen an
ihr Zeitverhalten genligen. Ihre Entwicklung ist aus
diesem Grund oft ausgesprochen anspruchsvoll und
erfordert neue, meist unkonventionelle Methoden.

Zu Test- und Demonstrationszwecken wurde in der
Arbeitsgruppe der JAviator entwickelt: ein vierroto-
riger Modellhubschrauber mit circa 1.3 Meter Durch-
messer, der als eine Art fliegendes Softwarelabor
dient. Der JAviator ist dusserst agil und kann deshalb
nur mit Computerunterstiitzung geflogen werden.
Die dazu bendtigte Software wurde mit den in der

andert bleibt. Das JAviator Projekt wurde im Jahr
2007 mit einem IBM Faculty Award ausgezeichnet
und heuer bei einer der wichtigsten internationalen
Konferenzen fuer Aeronautik vorgestellt (AIAA GNC
2008 in Honolulu, Hawaii).

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeitsgruppe ist das
Tiptoe Projekt: die Entwicklung eines Betriebssystems
flr eingebettete Systeme. Tiptoe soll eine bisher nicht
erreichte Prazision im Zeitverhalten von Software er-
maoglichen. Ein erstes wissenschaftliches Resultat
des Projekts im Bereich Speicherverwaltung wurde
neben einem Resultat aus der Schweiz als einziger
Beitrag aus Kontinentaleuropa bei einer der wichtigs-
ten internationalen Konferenzen fir Betriebssysteme
zur Verdffentlichung akzeptiert (USENIX 2008 in Bos-
ton, Massachusetts).

Arbeitsgruppe entwickelten Methoden konstruiert.
Bei einem Hubschrauber steht wie bei vielen ande-
ren eingebetteten Systemen die Reaktionsfahigkeit
der Steuerungssoftware im Vordergrund. Sie betragt
beim JAviator circa 20 Millisekunden. Im Vergleich
dazu kann ein Mensch nur innerhalb mehrerer 100
Millisekunden reagieren. Ein zentrales Problem auf
dem Gebiet der eingebetteten Systeme ist ausserdem
die Robustheit der Software. Die in der Arbeitsgrup-
pe entwickelten Methoden erlauben es Software zu
konstruieren, deren Zeitverhalten auf verschiedenen
Computern und unter wechselnder Belastung unver-

Zur Zeit umfasst die Arbeitsgruppe eine promovierte
Mitarbeiterin, vier Dissertanten, und eine Reihe von
Studenten im Magisterstudium.

Ausserdem werden noch zwei externe Dissertanten

Informationen zu den Projekten der
Computational System Group:

http://cs.uni-salzburg.at/~ck/group/
http://javiator.cs.uni-salzburg.at/
http://tiptoe.cs.uni-salzburg.at/




von der technischen Universitat Temeswar in Ruma-
nien und der Universitat Porto in Portugal betreut.
Weitere internationale Kooperationen bestehen mit
Universitaten in der Schweiz (EPFL in Lausanne) und
den USA (UC Berkeley in Kalifornien) sowie firmen-
eigenen Forschungs- und Entwicklungslabors in den
USA (IBM Research in New York, Sun Microsystems
und Hitachi in Kalifornien). Die Arbeitsgruppe ist Teil
des Network of Excellence on Embedded Systems De-
sign der europaischen Union und wird vom Fonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung (FWF)
in Osterreich unterstiitzt.

Salzburg war 2007, nach New York und Seoul, Ver-
anstaltungsort der Embedded Systems Week (ES-
WEEK) unter organisatorischer Leitung von Professor
Kirsch. Die ESWEEK ist weltweit einer der wichtigs-
ten wissenschaftlichen Kongresse auf dem Gebiet
der eingebetteten Systeme und umfasst eine Reihe
von wissenschaftlichen Konferenzen, Workshops und
Tutorials. Die Arbeitsgruppe Computational Systems
war federfiihrend an der Durchfiihrung der ESWEEK
beteiligt und konnte damit einen wichtigen Beitrag
leisten den Standort Salzburg in der Scientific Com-
munity international sichtbar zu machen. =
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Thrust

Der JAviator wurde entworfen und gebaut, da kommerzielle Alternativen zu teuer oder zu wenig leistungs-
fahig waren. Am Anfang nur eine Idee, wurde am Fachbereich ein Raum, Werkzeug und die nétigen finan-
ziellen Mittel zur Verfiigung gestellt. Unter der Leitung von Prof. Christoph Kirsch wurde von den Konstrukti-
onszeichnungen, lber die Schaltpldne und Simulationssoftware bis hin zur eigentlichen Steuerungssoftware
(in Kooperation mit IBM Research) alles am Fachbereich in Eigenregie entwickelt. In weniger als drei Jahren
entstand so aus einer Idee ein in seinem Design einzigartiger Quadrotor-Helikopter, der bereits in einer
Kleinserie von fiinf Exemplaren gefertig wurde. Diese dienen den Forschern am Fachbereich, sowie deren
Kooperationspartnern in den USA, als ,fliegende Softwarelaboratorien®, primér zur Verifizierung ihrer Soft-
wareentwicklungen. Die Konstruktion verbindet modernste Materialien wie ultraleichtes Karbon, Flugzeug-
aluminium und medizinisches Titan.

Der JAviator ist vergleichbaren, kommerziellen Modellen in verschiedenen Aspekten (berlegen: Er kann mehr
als sein Eigengewicht von 2,2 Kilogramm an Nutzlast heben, erzielt eine autonome Flugdauer von bis zu 40
Minuten (ohne Nutzlast) und wiirde in der Massenproduktion nur zirka 6.000 Euro kosten. Das JAviator Pro-
jekt ist ein gutes Beispiel daftir, was fiir interessierte Studenten an kreativer Entfaltung méglich ist.

Yim = 4 4
-t - P ] T
AT 5% Tgrah 176 /=
..I'..
. Iz
- T — . u +
ewamens  Reeeow ey assmns v

Pitch



Media Secu
& Watermar

WavelLab

Wavelab ist ein Teil der
Arbeitsgruppe WVisual
Computing and Multime-
dia“ unter der Leitung von
Ao.Univ.Prof. Dr. Andreas
Uhl. Wie die Kurzbezeich-
nung bereits suggeriert,
liegt ein methodischer
Schwerpunkt im Einsatz
von ,Wavelets" (kleinen
Wellen, franz. ondelettes)
im Bereich der Bild- und
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Videocoding &

.

Videoverarbeitung. Die

Gruppe kann 15 Jahre Erfahrung in diesem Bereich
vorweisen, gegenwartig umfasst das Team 7 Dokto-
randen und 5 Diplomanden.

Aktuelle Arbeits- und Forschungsschwerpunkte liegen
in den Bereichen Mediensicherheit (Watermarking,
Bild- und Videoverschliisselung), Bild- und Videokom-
pression (intensive Beschaftigung mit den Standards
JPEG2000 und MPEG-4 AVC / H.264), Klassifikation
von Medizinischen Bildern und Biometrischen Verfah-
ren. Die Mitarbeiter der Arbeitsgruppe werden aus
verschiedenen Drittmittelprojekten bezahlt, von de-
nen im Folgenden einige beschrieben werden sollen.

Im Bereich der Klassifikation von Medizinischen Bil-
dern gibt es zwei kooperierende Institutionen in
Wien: einerseits die medizinische Universitat Wien -
AKH, andererseits das St. Anna Kinderspital. In der
Kooperation mit der MedUni Wien wird ein System
zur computerunterstiitzten Diagnose von Dickdarm-
krebs entwickelt. Dabei werden digitale Bilder, die bei
einer endoskopischen Untersuchung des Enddarms
gewonnen werden, mit Hilfe von automatischen Me-
thoden durch den Computer analysiert (hier kommen
auch die oben erwahnten Wavelets ins Spiel) und dem
behandelnden Arzt eine Diagnose vorgeschlagen.

Dadurch kann unter Umstanden eine zweite Endos-
kopie vermieden werden (wenn z.B. etwa schon wah-
rend der Untersuchung klar wird, dass eventuelle Po-
lypen entfernt werden muissen) was kostenglinstiger
und flir den Patienten angenehmer und schonender
ist. Dieses Projekt wird vom FWF und der National-

bank (Jubildumsfonds) finanziert. In der Kooperation
mit dem St. Anna Kinderspital ist das Ziel wieder eine
computerunterstitzte Diagnosehilfe, allerdings hier
bezogen auf die Diagnose der Zoliakie (Glutenunver-
traglichkeit). Da die Diagnose der Zdliakie im Allge-
meinen schwierig und aufwandig ist, wirde ein Erfolg
grossen Fortschritt in der Diagnistik bedeuten. Dieses
Projekt wird von der Nationalbank (Jubildumsfonds)
finanziert.

Im Bereich der Mediensicherheit sind gegenwartig
zwei Forschungsthemen aktuell. Einerseits wird an
Watermarking-Verfahren gearbeitet, die sich flr so-
genannte ,skalierbare Medienstrome" eignen (das
sind beispielsweise Videos, die von unterschiedlichen
Videoplayern mit verschiedener Qualitat abgespielt
werden kénnen, ohne dass der Videostrom bearbeitet
werden muss: es sind also bereits unterschiedliche
Qualitdten im Videostrom vorhanden). Watermarks
werden eingebettet, um Copyright-Informationen
oder Kopierrechte untrennbar mit dem Medium zu
verbinden, ohne die Qualitdt des Mediums splrbar

Informationen zu den Projekten des Wave-
Labs:
http://www.wavelab.at

cal Image
sification




Ausgewadbhlte Publikationen und Preise

Michael Hafner, Roland Kwitt, Andreas Uhl, Alfred Gang|, Friedrich Wrba and Andreas Vécsei.

Feature extraction from multi-directional multi-resolution image transformations for the classification of zoom-endoscopy images.
Pattern Analysis and Applications, 2008. DOI 10.1007/s10044-008-0136-8.

Michael Hafner, Roland Kwitt, Andreas Uhl, Alfred Gang|, Friedrich Wrba and Andreas Vécsei.

Computer-assisted pit-pattern classification in different wavelet domains for supporting dignity assessment of colonic polyps.
Pattern Recognition, 2008, DOI 10.1016/j.patcog.2008.07.012.

Dominik Engel, Elias Pschernig and Andreas Uhl.

An Analysis of Lightweight Encryption Schemes for Fingerprint Images.

IEEE Transactions on Information Forensics and Security 3(2): 173-182, 2008.

Dominik Engel, Thomas Stiitz and Andreas Uhl.

Format-compliant JPEG2000 Encryption in JPSEC: Security, Applicability and the Impact of Compression Parameters.
EURASIP Journal on Information Security 2007, DOI 10.1155/2007/94565.

Michael Gschwandtner, Andreas Uhl and Peter Wild.

Transmission error and compression robustness of 2D Chaotic Map image encryption schemes.

EURASIP Journal on Information Security 2007, DOI 10.1155/2007/48179.

Andreas Uhl and Peter Wild.

Footprint-based biometric verification.

Journal of Electronic Imaging 17 (2008), DOI 10.1117/1.2892674.

Gerold Laimer and Andreas Uhl.

Key Dependent JPEG2000-Based Robust Hashing for Secure Image Authentication.

EURASIP Journal on Information Security 2007, DOI 10.1155/2008/895174.

Heinz-Zemanek Preis der Osterreichischen Computergesellschaft (2002) (A. Uhl)
Talentférderungspréamie der Landes OO fiir Naturwissenschaften (2002) (A. Uhl)
Christian Doppler Preis (2004) (A. Uhl)

Christian Doppler Preis (2000) (Th. Schell)

DOC-Stipendium der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften (2005) (D. Engel)




zu verringern - diese Anwendungen von Watermarks
sind als ,second line of defence" im , digital rights ma-
nagement" bekannt und bei vielen Anwendern dus-
serst unbeliebt. Desgleichen gilt fur Verfahren zum
Verschlisseln von Videos (der ,first line of defence"),
wo es darum geht, Videoinhalte vor nicht-legitimier-
ten Benutzern zu schitzen. Diese Forschungsthemen
werden finanziell geférdert vom FWF (in einem Ko-
operationsprojekt mit der Uni Klagenfurt) und dem
Austrian Grid Project (BMWF Férderung).

Biometrie ist das jungste Forschungsfeld im Wave-
Lab. Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf Hand/Fuss-
biometrie und Iriserkennung. Im Zusammenhang mit
diesen Modalitdten werden Fragen der Kompression
der Sensordaten, Fusionsstrategien bei der Verwen-
dung von mehreren biometrischen Merkmalen (Mult-
ibiometrie) und Sicherheitsfragen von biometrischen
Verfahren untersucht.

Die Abhaltung und Organisation von einschlagigen
wissenschaftlichen Tagungen erfolgt in regelmassigen
zeitlichen Abstanden: 2005 wurde die Tagung ,Com-
munications and Multimedia Security (CMS 2005)" in
Salzburg organisiert, anschliessend eine EU-IST NoE
~ECRYPT Summerschool on Multimedia Security" ab-
gehalten. Im Herbst 2007 wurde anlasslich der Pro-
jektstarts (s.0.) der ,First Workshop on Endoscopic
Image Processing and Analysis (EIPA 2007)" in Salz-
burg abgehalten. Im September 2009 wird Wavelab
das ,,6th International Symposium on Image and Si-
gnal Processing and Analysis (ISPA 2009)" organisie-
ren. m

Human Computer Interaction &
Usability

Die Arbeitsgruppe Human-Computer Interaction &
Usability beschaftigt sich mit speziellen Fragen der
Analyse, des Designs, der Evaluation bzw. der Ent-
wicklung von existierenden und zukiinftigen Formen
von Interaktion und Interaktionsumgebungen.

Speziell widmet sich die Arbeitsgruppe der Untersu-
chung und Entwicklung erweiterter Formen von User
Experience der Untersuchung und Entwicklung neu-
er Interaktionsparadigmen der Anwendung und der
Weiterentwicklung interdisziplinarer Methoden und
Werkzeugen hinsichtlich ,Experience Centred De-
sign® der Untersuchung spezieller Interaktionskon-
texte und deren Erweiterung durch optimierte User
Experiences.

Die MitarbeiterInnen der Arbeitsgruppe (zur Zeit 20
MitarbeiterInnen, die Mehrzahl basierend auf Pro-
jekten) verfligen Uber unterschiedliche disziplinare
Hintergrinde (neben Informatik auch aus den Ge-
bieten Psychologie, Soziologie, Design und Kommu-
nikationswissenschaften). Die Arbeitsgruppe ist ein
integraler Bestandteil des ICT&S Centers (Center for
Advanced Studies and Research in Information and
Communication Technologies & Society), welches als
Schwerpunkt an der Universitat Salzburg eingerichtet
ist.

Basierend auf den oben genannten Zielsetzungen
wird speziell an folgenden Themen gearbeitet:

- Mobile Interfaces mit dem Fokus auf Mobile User
Experiences (z.B. die emotionale Bindung zu mobilen
Services), Mobile Interaktionsalternativen, Methoden
und Werkzeuge fir die Untersuchung Mobiler Inter-
aktion.

- Ambient Interfaces mit dem Fokus auf den Ein-
satz von Ambient Technologien in speziellen An-
wendungskontexten (z.B. ,,Ambient Shopping" oder
~Ambient Assisted Living"), Ambient Persuasion zur
Nutzung von Ambient Technologien zur nachhaltigen
positiven Verhaltensénderung von Personen durch
entsprechende Interfacestrategien, Methoden flir die
Untersuchung von Ambient Interfaces in speziellen
Kontexten.

- Emotionale Interfaces mit dem Fokus auf der Erken-
nung von Emotionen und dessen Nutzung in zukunf-
tigen Formen der Interaktion (z.B. durch Gesichts-
erkennung) bzw. der Umsetzung von emotionalen
Aspekten im Interface.

- Soziale Interfaces mit dem Fokus auf Human-Robot
Interaktion bzw. User Experience von User Genera-
ted Content.



- Untersuchung spezieller Interaktionskontexte

(,Contextual Interfaces") und deren Kontextparame-
ter, speziell der Zusammenhang mit User Experience
bzw. User Experience Faktoren bzw. Interaktionsal-
ternativen in verschiedenen Kontexten (z.B. alterna-
tive Ansatze von Fernbedienungen).
- Methoden zur Untersuchung von Kontexten zur
Identifikation von Benutzerwiinschen und Bedurf-
nissen, Methoden des partizipativen Designs bzw.
Evaluationsmethodiken in den jeweiligen Kontexten
selbst.

Die Arbeitsgruppe verfugt liber ein modern ausge-
stattetes Usability & User Experience Labor (z.B. mit
Eye-Tracking, Physiologischen Messeinrichtungen)
bzw. dient ein Experimental Lab dem ,Experience
Prototyping" unterschiedlicher Interaktionssituatio-
nen. Zusatzlich findet ein mobiles Labor in Feldunter-
suchungen seine Verwendung. Die Weiterentwicklung

von Labor Technologien und
Labor Werkzeugen definiert
eine weiteres Arbeitsfeld
der Arbeitsgruppe.

Seit dem Entstehen der Ar-
beitsgruppe wurden und
werden eine Reihe von For-
schungs- und Kooperations-
projekten durchgefiihrt. So
ist die Arbeitsgruppe zur Zeit
an zwei EU Projekten in den
Themenbereichen User Ge-
nerated Content (CITIZEN
MEDIA) bzw. Human-Robot
Interaction (ROBOT@CWE)
maBgeblich beteiligt. Wei-
ters gibt es eine Reihe von
Industriekooperationen wie
etwa mit RIM (Research in
Motion) zur Untersuchung
der Emotionalen Bindung bei mobilen Gerdten und
Services, mit der Firma Ruwido zur Untersuchung von
Interaktion und User Experience im Kontext Home
oder mit Infineon Osterreich zur Untersuchung von
Interaktionsaspekten im Kontext Fabrik.

Neben den diversen Forschungsaktivitdten wurden
bisher drei internationale Konferenzen von der Ar-
beitsgruppe organisiert. 2005 fand die MobileHCI
(International Conference on Human Computer Inter-
action with Mobile Devices and Services) in Salzburg
statt. 2007 wurde die ACE (International Conference
on Advances in Computer Entertainment Technology)
veranstaltet und 2008 fand die EuroITV (European
Interactive TV Conference) in Salzburg statt. Weite-
re internationale Konferenzen fir die nachsten Jahre
sind bereits in Planung. =

~CT&S" (Center for Advanced Stu-
dies and Research in Information
and Communication Technologies &
Society) ist einer der vier Schwer-
punkte der Universitat Salzburg. In-
formationen zu den Projekten und
Aktivitaten sowie zu angebotenen
Kursen und Lehrveranstaltungen
stehen auf
http://www.uni-salzburg.at/icts
online.




Software Engineering und
Christian-Doppler (CD)-Labor
+Embedded Software Systems"

Die Arbeitsgruppe unter der Leitung von O. Univ.-
Prof. Dr. Wolfgang Pree erforscht Konzepte, Metho-
den und Werkzeuge zur Konstruktion von zuverlas-
siger Software. Der Anwendungsbereich konzentriert
sich aktuell auf sogenannte Embedded Systems. Die-
se sind im Alltag versteckt, ohne dass wir bewusst
daran denken: Im Mobiltelefon zum Beispiel, oder im
MP3-Spieler. Niemand weil3, wenn er im Auto sitzt,
welche Computer was ma-
chen. Das Auto muss nur
fahren. Es gibt viele Bei-
spiele dafir, wie die Com-
putertechnologie in unser
Alltagsleben einsickert und
dabei eigentlich keine Be-
sonderheit mehr darstellt.
Es fallt nur dann auf, wenn
etwas nicht funktioniert. Oft
ist die mangelhafte Soft-
ware die Wurzel des Ubels.

Der Industrie-Partner des
CD-Labors ~Embedded
Software Systems" ist die
AVL List GmbH (AVL.com), der weltweit groBte un-
abhangige Entwickler von Antriebssystemen sowie
von Simulations- und Testsystemen fiir die Fahrzeug-
industrie. Die erfolgreiche Kooperation der AVL mit
Wolfgang Pree an der Universitat Salzburg hat be-
reits eine langjahrige Geschichte: Im Jahr 2003 wur-
de ein gemeinsames Forschungsvorhaben, bei dem
auch MagnaSteyr-Fahrzeugtechnik und die Tech-
nische Universitat Wien beteiligt waren, durch eine
internationale Gutachtergruppe als bestes Projekt

ausgezeichnet. Drei Jahre spa-
ter wurde das CD-Labor ,Em-
bedded Software Systems" mit
der AVL als Industriepartner
vorbereitet und 2007 schlieB-
lich eingerichtet. Aufgrund der
ausgezeichneten Forschungser-
gebnisse hat sich die AVL ent-
schieden, die Zusammenarbeit
langfristig zu etablieren, indem
sie in Salzburg ein Software-
Innovationszentrum in enger
Kooperation mit uns aufbaut.

Die Arbeitsgruppe Software En-
gineering versucht, den Spagat
zwischen Grundlagenforschung
und angewandter Forschung zu schaffen. Bei Embed-
ded Software lassen sich die Grundlagenforschung
und angewandte Forschung tatsachlich gut verbin-
den: Wenn es um mehr Effizienz oder auch mehr Si-
cherheit geht, sind das natirlich Wirtschaftsparame-
ter und Themen, die die Industrie beschaftigen. Um
das zu erreichen, ist solide Grundlagenforschung no-
tig: Bisher schrieb man Embedded Software fiir be-
stimmte Prozessoren und Computerplattformen. Eine
Anderung der Plattform bedeutet, dass die Software
neu geschrieben und getestet werden muss. Das ist
teuer und fehleranfdllig. Ein Ziel der Grundlagenfor-
schung der Arbeitsgruppe ist es, die Portabilitat von

| Devices

Automation
System
Measurement
Devices
I/0 Devices itioni
l Conditioning | ...

Actuators | Sensors Actuators | Sensors
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Dynamometer

Engine

Embedded Software zwischen Hardware-Plattformen
zu erreichen und zu garantieren, dass die Software
100% sicher funktioniert. Das wirde visionare Sze-
narien erlauben. Zum Beispiel kdnnten flir ein Fahr-
zeug neue oder verbesserte Funktionen, wie Hinder-
niserkennung oder automatisches Abstandhalten,
Uber das Internet heruntergeladen und auf das Auto
Ubertragen werden, ohne das Verhalten der anderen
Software-Komponenten zu beinflussen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet flr sichere Embed-

........

.......



ded Software sind Motorenpriif-
stande, die von AVL unter anderem
zur Entwicklung schadstoffarmer,
effizienter Motoren verkauft wer-
den. Im CD-Labor wird die wis-
senschaftliche Basis gelegt, um
Motorenprifstande zu virtualisie-
ren. Das erfordert eine detaillierte
Beschreibung der gesamten Hard-
ware und Software: Welche Sen-
soren messen welche Werte? Mit
welchen Kabeln sind diese mit den
Rechnern verbunden, die die Werte
erfassen? Welche Regler-Software
steuert das System? Durch ein ge-
eignetes Software-Komponenten-
Modell, das durch Adaptierung ob-
jektorientierter Konzepte auf den
Anwendungsbereich der Automa- =~-
tisierungssysteme entstanden ist, = . '
wurde eine solche Beschreibung
erst moglich. Die Vorteile sind viel-
faltig: es werden die AVL-internen
Prozesse, die Inbetriebnahme und
die Bedienung signifikant verein-
facht. Die Grenze zwischen virtu-
ellem Prifstand und dem in der
realen Welt wird unscharf. =

Informationen zum CD-Labor
~Embedded Software Systems"
stehen unter
http://www.uni-salzburg.at/SRC
online.

Christian Doppler Laboratorien entstehen im Rahmen von
Kooperationen zwischen Industrie und Universitaten. Sie arbeiten im
Bereich anwendungsorientierter Grundlagenforschung an der Lésung
industrieller Probleme, und werden auf maximal 7 Jahre eingerichtet.
Voraussetzung flir die Einrichtung eines CD-Labors ist ein Unterneh-
men mit konkretem Bedarf flir Wissen und Know-how aus der Grund-
lagenforschung.

Schirmherrin (ber alle 55 CD-Labore in den Fachgebieten Nanotech-
nologie, Werkstoff- und Oberflachentechnik, Chemie & Biotechnologie,
Mathematik, Informatik, Elektronik, Medizin und Life Sciences, Metalle
und Legierungen, Maschinen- und Instrumentenbau und Nichtmetallische Werkstoffe ist die Christian Dopp-
ler Forschungsesellschaft unter dem Motto:

»Die Christian Doppler Forschungsgesellschaft ermdglicht der dsterreichischen Industrie den effektiven Zu-
gang zu den Ergebnissen der modernen Naturwissenschaften.”

Weitere Informationen: http://www.cdg.ac.at/

Christian Doppler (1803-1853) war ein bedeutender salzburger Mathematiker und Physiker. Er lieferte
die theoretischen Grundlagen flir den nach ihn benannten Welleneffekt, der heute in Medizin, Astronomie
und vielen weiteren Fachgebieten eine wichtige Rolle spielt.




Studium der Angewandten Informatik

Bachelorstudium

Die Informatik beschaftigt sich mit
komplexen, kiinstlichen Systemen
fur Anwendungen in nahezu allen
Bereichen. Dabei werden ingeni-
eurwissenschaftliche  Methoden
verwendet, um diese Systeme zu
beherrschen, das heisst sie zu er-
stellen, zu warten und weiterzu-
entwickeln.

Das Bachelorstudium vermittelt
die dafuir nétigen Grundlagen und
Fahigkeiten basierend auf wissen-
schaftlichen Erkenntnissen. Die
Kombination von formalen Metho-
den mit aktuellen Verfahren und
Werkzeugen der Kernfacher der
Informationstechnologie  bildet
fur Absolventinnen und Absolven-
ten eine solide Basis fir berufliche Tatigkeiten. Die
inkludierte Einflihrung in Spezialbereiche verschafft
einen zusatzlichen Uberblick iiber verschiedene An-
wendungsgebiete. Weitere Qualifikationen wie etwa
Kommunikationsfahigkeit,  Problemldsungskompe-
tenz und selbsténdiges kreatives Arbeiten werden
in prifungsimmanenten Lehrveranstaltungen erlernt
und gefordert.

Hierbei entstehen auch die nétigen Voraussetzungen
fur eigenstandige fachliche Weiterbildung, welche die-
ses Fach verstarkt fordert. Bearbeitung von Aufgaben
in Gruppen soll die Teamfahigkeit schulen, welche bei
IT-Berufen von groBer Bedeutung ist. Dazu gehort
auch die Férderung von Kommunikationskompetenz,
Konflikt- und Kritikfahigkeit.

Im Rahmen der beiden zu absolvierenden Praktika
(Software- und Bachelorpraktikum) sind groBere Auf-
gaben abzuwickeln. Dabei stehen Teamarbeit und
moglichst der Realitat des Berufslebens entsprechen-
de Vorgangsweisen im Mittelpunkt. Gemeinsam mit
der in einer Firma oder auBeruniversitaren Institution
durchzufiihrenden Praxis und zusatzlichen Lehrver-
anstaltungen wie etwa aus den Bereichen rechtliche
Grundlagen oder Betriebswirtschaftslehre ist eine
umfassende Vorbereitung auf berufliche Tatigkeiten
gewahrleistet.

Absolventinnen und Absolventen dieses Bachelorstu-
diums erdffnet sich ein breites Betatigungsfeld im Be-
reich der Informationstechnologie. =

Masterstudium

Das Masterstudium dient der Erganzung und Ver-
tiefung der wissenschaftlichen Berufsvorbildung.
Aufbauend auf einem einschlagigen Bachelorstu-
dium erfolgt eine vertiefende und spezialisierende
Fachausbildung, basierend auf forschungsgeleiteter
Lehre. Diese umfasst weiterfiihrende Themen aus
Kernfachern der Informatik kombiniert mit Wahl- und
Anwendungsgebieten. Die dabei erworbenen Kennt-
nisse und Fahigkeiten ermdglichen den Absolventin-
nen und Absolventen einen flexiblen Einsatz in ihren
beruflichen Tatigkeiten und férdern damit speziell die
Innovationen in der Informatik. Die Erstellung einer
Masterarbeit dient dem Nachweis, dass wissenschaft-
liche Themen selbstandig, inhaltlich und methodisch
korrekt bearbeitet werden kdnnen. Insgesamt ist da-
mit auch die Qualifikation fir weiterfihrende wissen-
schaftliche Arbeit und Forschung gegeben. =

Die Curricula flir das Bachelor- und Masterstudium
~Angewandte Informatik", das Lehramtsstudium
LInformatik und Informatikmanagement" sowie fir
das technische Doktoratsstudium stehen auf
http://infstudium.cosy.sbg.ac.at

zum Download bereit.




achnisches Doktorat

Das Doktoratsstudium ist die letzte und héchste Stu-
fe der akademischen Ausbildung. Zentraler Punkt
dieses Studiums ist die Anfertigung der Dissertation,
die nachweisen soll, dass die Verfasserin oder der
Verfasser die Befahigung hat, wissenschaftliche Fra-
gestellungen selbstandig zu bearbeiten. Die Arbeit an
der Dissertation findet oft im Rahmen von wissen-
schaftlichen Projekten an der Universitat (vereinzelt
auch in der Industrie) statt, es besteht aber auch die
Mdglichkeit einer Einzelarbeit.

Im Rahmen des Doktoratsstudiums miissen auch
noch Dissertantenseminare und Lehrveranstaltungen
besucht und Sonderleistungen (z.B. Publikationen)
erbracht werden. Den Abschluss des Doktoratsstudi-
ums bildet die Dissertationsverteidigung, bei der die
Kandidatin oder der Kandidat von einer Kommission
zum Inhalt der Dissertation kritisch befragt wird.

Das Doktoratsstudium ist die Voraussetzung fiir
eine Karriere an einer Universitat oder anderen For-
schungseinrichtungen, aber auch in Industriebetrie-
ben mit eigenen Forschungsabteilungen. =

Im Wintersemester 1988/89 inskribierten
Studenten und Studentinnen den Studienver:
~Computerwissenschaften und Systemana
Der erste Absolvent war Mag. Lydia Wirfl
der erste Doktortitel wurde 1998 an Dr. B
Collini-Nocker vergeben.

Lehramtsstudium
Informatik und
. ' ~ Informatikmanagement

Das Lehramtstudium qualifiziert fir
N Unterrichtstatigkeit im Fach Infor-
. matik and verwandten Fachern an
| AHS und BHS.
Neben der Universitat Wien war die
Uni Salzburg der erste Standort, an
dem das Lehramstudium Informatik
und Informatikmanagement einge-
_ richtet wurde. Grosser Wert wurde
-~ von Beginn an auf eine umfassende
ﬁ fachdidaktische Ausbildung (,wie
unterrichtet man Informatik kon-
kret in der Schule™) und die Beschréankung der rein
formalen Inhalte gelegt (geringer Mathematikanteil).
Diese Bestrebungen waren auch der Grund fir die
friihe Genehmigung am Standort Salzburg.

Wie jedes Lehramtstudium ist diese Ausbildung
kombinationspflichtig, d.h. ein weiteres Fach muss
zusatzlich zur Informatik gewahlt werden. Dabei
kommt jedes in Salzburg studierbare Unterrichtsfach
in Frage - neben haufigen Kombinationsvarianten wie
Mathematik und Geographie auch z.B. Religionspad-
agogik, textiles Werken, bildnerische Erziehung oder
Sprachen. Um eine praxisnahe Berufsqualifikation
zu erreichen, wird das Lehramtstudium neben der
fachlichen Ausbildung in den beiden Fachern erganzt
durch eine umfassende Ausbildung in den Bereichen
der Informatik Fachdidaktik (s.0.), Erziehungswissen-
schaften und Padagogik (Grundprinzipien des Lehren
und Lernens) und der schulpraktischen Ausbildung
(geleitete Praktika in Schulen mit Betreuungsleh-
rern).

Inhaltlich bietet das Studium eine breite Ausbildung
in den Grundlagen der Informatik (z.B. Programmie-
rung, Software Engineering, Datenbanken, Com-
puterhardware, Computernetzwerke), die teilweise
gemeinsam mit den Informatik-Fachstudierenden,
teilweise in lehramtspezifischen Lehrveranstaltungen
durchgefiihrt wird. Daneben fokussiert die Ausbildung
auch auf planerische und Management-Fahigkeiten
um optimal auf ein eventuelles spateres EDV-Kus-
todiat der Studierenden vorzubereiten. Abgerundet
wird das Studium durch Lehrveranstaltungen lber
gesellschaftsrelevante Auswirkungen der Informatik,
rechtliche Aspekte und den Einsatz von IT-Systemen
in anderen Unterrichtsfachern und in der Arbeitswelt
und Industrie. =
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BCCS Award 2006 |

Preistrager: DI Martin Heimlich
(1. Platz, Betreuer Prof. Martin
Held).

Informationen zum
Business Creation Center
Salzburg (BCCS):

http://www.bccs.at

:tBCCS

Business Creation Center Salzburg g

Die Gruppe um Prof. Kirsch gewann
mit ihrem JAviator den IBM Faculty
Award 2007. Am Foto: Das JAviator-

Team nach dem ersten reinen Java-

Flug des vierrotorigen Modell-Heliko-

pters. V.I.n.r: Rainer Trummer (Uni

| Salzburg), Joshua Auerbach (IBM
Research), David Bacon (IBM Re-

search), Harald Rock (Uni Salzburg),

| Christoph Kirsch (Uni Salzburg).
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DI Gerald Stieglbauer erhielt den
1. Preis des weltweit ausgeschrie-

benen Scientific Awards der BMW ¢

Group fir seine bei Prof. Wolfgang
Pree angefertigte Diplomarbeit
»~Model-based Development of Em-
bedded Control Systems with Giotto
and Simulink®™.

http://www.bmwgroup.com/ <
scientific-award/

= Best Paper Award an August
Mayer, Fausto Vieira, Bernhard
Collini-Nocker, Maria-Angeles
~= Vazques Castro, Lei Jiang fiir
~Analytical and Experimen-
tal IP Encapsulation Effiency
Comparison of GSE, MPE, and
ULE over DVB-S2" im Rahmen
des International Workshop of
Satellite and Space Communi-
cation 2007.
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Der Fachbereich mochte seinen nichtwissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern seinen
Dank aussprechen:
Links: Stefan Jenisch, Stefan Lukesch, Daniel Hofer, York Keyser (v.l.n.r.) und Nicola Yousefi vom techni-
schen Staff.
Rechts: Petra Kirchweger, Mag. Helma Schondorfer, Mag. Elisabeth Streibl, Dr. Gertrud Marotz, Susanne
Stadler (v.l.n.r.) und Adriana Pratter (CD-Labor) vom Sekretariat.
Der reibungslose Ablauf des Forschungs- und Lehrbetriebes am Fachbereich ware ohne die wertvolle Unter-
stlitzung dieser beiden Teams nicht mdglich.
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