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Verbindung mit leuchten de Zukunft: D

untrennbare Ve er ht ng von Kommunika t
und Informatio arbe t ng ist richtungwei
send fur zahlre he stI stungen mit i i
einem enormen Po t I r Neugestaltung ; -
¥ 2 vieler Lebens- und Ar b itsraume J’P q "’




COMMunication + COMMputation — Forschung am KIT

Kommunikation und leistungsfahige
Informationsverarbeitung sind untrennbar
verbunden mit dem technologischen Fort-
schritt, der unsere Welt verdndert: Wir sind
umgeben von einer wachsenden Anzahl in-
telligenter Geréte, die Objekte und Gegen-
stande in unserem Umfeld mit der Fahigkeit
zur Interaktion, Umgebungswahrnehmung
und Anpassung ausstatten. Die damit ein-
hergehenden Herausforderungen erfordern
ein ineinander greifendes Verstandnis und
eine intelligente Nutzung von Kommunika-
tion und Informationsverarbeitung. Deren
inharente Verflechtung ist das Leitthema
des Schwerpunkts COMMputation.

KIT-Schwerpunkt COMMputation:
Mission und Strategie

Der KIT-Schwerpunkt COMMputation be-
fasst sich mit der Gestaltung und Kontrolle
komplexer technischer Systeme und den
damit verbundenen Herausforderungen.
Mit der gebiindelten, interdisziplindren

Fachkompetenz aus Informatik, Elektro-
technik und Informationstechnik sowie
Wirtschaftswissenschaften nimmt der
Schwerpunkt in zahlreichen Forschungspro-
jekten Konzepte, Architekturen, Verfah-
ren, Werkzeuge und Anwendungen der
Informationsverarbeitung und Kommuni-
kationstechnik sowie organisatorische und
dienstleistungsorientierte Grundsatze in
den Blick, um die Vertrauenswirdigkeit,
Robustheit und Effizienz komplexer Anwen-
dungssysteme gewabhrleisten zu kénnen.

Die Aktivitaten im Schwerpunkt stitzen

sich auf funf Themenbereiche (Topics):

m Topic 1: eOrganisation und Service
Engineering

m Topic 2: Grid Computing und
Wissenschaftliches Rechnen

m Topic 3: Algorithmen und Software
Engineering

m  Topic 4: Kommunikationstechnik

m  Topic 5: Systems Engineering

Wissensdreieck

Wie die Europédische Union betont auch
das KIT das Wissensdreieck Forschung —
Lehre — Innovation. Die Nahe zur Spit-
zenforschung macht ein Studium am KIT
hochst attraktiv. Zugleich nutzt das KIT
sein enormes Innovationspotenzial als
Kooperationspartner der Wirtschaft, damit
exzellente Forschungsergebnisse zeitnah in
marktfdhige Produkte munden.
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Ausgleich gegenlaufiger Ziele: Die partielle
Selbstorganisation von Teilnehmern eines
dienstleistungsbasierten Wertschépfungsnetz-

werkes ist eine der Herausforderungen der
Forschung im Bereich der eOrganisation und

des Service Engineering.




eOrganisation und Service Engineering

Die Verwendung digitaler und elektro-
nischer Kommunikationsnetzwerke férdert
die digitale Konvergenz und bringt unter-
schiedliche Branchen miteinander in Be-
rihrung. Analog dazu fuhrt die vermehrte
Nutzung dynamisch erzeugter Webservices
zur Entstehung intelligenter Business-Netz-
werke. Das bestandige und dabei offene
Angebot kombinierbarer Services umfasst
standardisierte Dienstleistungsmodule, die
auf vielerorts zuganglicher Informations-
technik basieren.

Letztlich werden aus nahezu allen Einrich-
tungen eOrganisationen, die auf Verfah-
ren zur koordinierten Ressourcenteilung
und Probleml|6sung in hochdynamischen
und verteilten Umgebungen angewiesen
sind, etwa dienstleistungsbasierte und mit
autonomen Organisationen arbeitende
Wertschopfungsnetzwerke.

Konzepte fiir Dienstleistungsszenarien
eOrganisation und Service Engineering
mUssen die gegensatzlichen privaten Ziele
und Interessen autonomer Nutzer in ver-
teilten Dienstleistungsszenarien mit dem
allgemeinen Anspruch der Wertschopfung
in Einklang bringen. ,, Wir wollen eOrgani-
sationen helfen, Koordination, Gruppen-
bildung und Kooperation mit moderner

Technologie zu meistern”, erklart der
Sprecher des Topics, Professor Stefan Tai.
Die Forscherinnen und Forscher unter-
suchen in aktuellen Projekten vor allem
Anwendungen des Cloud Computing.
Dessen Konzept basiert auf Web-Techno-
logien und Plattformen, die eine effektive
On-Demand-Nutzung von Ressourcen der
Informationsverarbeitung erlauben.
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Werte schopfen: Forscher untersuchen verteilte und angereicherte Dienstleistungsszenarien.



Stark und intelligent: Grid Computing,
Cloud Computing und Hochleistungsrechnen”
bilden nahtlos integrierte Arbeitsumgebungen
am KIT und sind Gegenstand von ngschung
und Entwicklung am Steinbuch Centre for
Computing (SCC). s .
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Grid Computing und Wissenschaftliches Rechnen

Untersuchungen zum Grid Computing,
Cloud Computing und Hochleistungs-
rechnen am KIT sollen zur Integration und
langfristigen Verfligbarkeit von Cloud-
Dienstleistungen in Produktionsumge-
bungen beitragen. Zu den potenziellen
Anwendungen zahlen die Bereiche Klima
und Umwelt, Genomforschung, Energiefor-
schung und Nanocomputing. KIT-SimLabs,

Simulationslabore als neuartige Schnittstel-
len zwischen Anwendern und Betreibern
von Hoch- und Hochstleistungsrechnern,
bilden dafur eine effiziente Basis.

In Abhdngigkeit von Netzwerk, Pro-
zessorgeschwindigkeit, Datenspeicher,
Hardware-Technologien und Middleware
werden neue Modelle benétigt, die auf
adaptiven Verfahren
basieren. ,Bei der
Entwicklung solcher
Modelle”, so Sprecher
Professor Wilfried
Juling, ,.kommt ein
ganzheitlicher Ansatz
zur Anwendung — von
der Problembeschrei-
bung und den mathe-
matischen Modellen
Uber die IT-Infrastruktur

Blickpunkt ,,Wolke": Integration von Cloud-Services in Produkti-
onsumgebungen.

bis hin zur Lésungsar-
chitektur.”

Adaption von Modellen

Grid Computing und Wissenschaftliches
Rechnen am KIT befassen sich mit der Ad-
aption von Modellen. Forscherinnen und
Forscher am KIT arbeiten an Verfahren zur
exakten und effizienten Berechnung des
Nutzens von Methoden auf der Grundlage
der automatischen Modellanpassung.

Optimierung

Die Wissenschaftler untersuchen Moglich-
keiten zur Optimierung des Managements
von Grid- und Cloud-Umgebungen. Ihr Ziel
ist es, eine perfekte Benutzerschnittstelle,
optimierte Protokolle sowie eine verbes-
serte Ressourcennutzung im Netz zu ent-
wickeln. In nationalen und européischen
Projekten sowie besonders der European
Grid-Initiative EGI soll Wissenschaftlern
eine Grid-Infrastruktur zur Verfigung
gestellt werden, die — weltweit und rund
um die Uhr — die Nutzung gemeinsamer
Ressourcen nachhaltig ermdéglicht.
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Algorithmen und Software Engineering

Algorithmik und Software Engineering
liefern wichtige Erkenntnisse zum me-
thodologischen Hintergrund von Kom-
munikation und Computertechnologie in
hochgradig vernetzten Systemen. eHealth
und eGovernment, klassische Bank- und
Versicherungensanwendungen, Logistik
und Produktion, Telekommunikations- und
Energiesysteme — die wachsende Nutzung
komplexer Softwaresysteme, die mit vor-
hersagbarer Leistung und Zuverlassigkeit
verfligbar sein mussen, erklart die viel-
schichtigen Anforderungen an Algorithmik
und Software Engineering.

Vorhersagbare Eigenschaften

»Unsere kinftigen Herausforderungen”,
so Topic-Sprecherin Professorin Dorothea
Wagner, ,brauchen neue Algorithmen
und neue Software-Architekturen”. Daher
steht fur sie und die Wissenschaftler im
Topic Methodologisches im Vordergrund:
Algorithmik und Software Engineering

liefern effiziente und effektive Algorithmen
und Software-Architekturen mit vorhersag-
baren Eigenschaften. Ein Beispiel hierfur
ist das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) geférderte Schwerpunkt-

ALGORITHMS

& SOFTWARE

Herausfordernd: Ein von falsifizierbaren
Hypothesen getriebener Kreislauf bildet den
Kern der Algorithmik.

programm ,, Algorithm Engineering”. In
Projekten dieses Schwerpunktprogramms
entwickeln KIT-Wissenschaftler einen von
falsifizierbaren Hypothesen getriebenen
Kreislauf aus Entwurf, Analyse, Implemen-
tierung und experimenteller Bewertung
praktikabler Algorithmen. Diese Struktur
wird mittels realistischer Modelle an An-
wendungen gekoppelt.
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Kommunikationstechnik

Kommunikation bildet die Basis fur den
Betrieb verteilter Systeme und Anwen-
dungen. Die Kommunikationsforschung
untersucht und erarbeitet Technologien,
Verfahren, Protokolle, Architekturen und
Systeme fir zahlreiche Arten von Kommu-
nikationssystemen der Zukunft und ent-
wickelt Werkzeuge fiir deren Bewertung.
Sie umfasst alle Hardware- und Software-
Komponenten, die zur Informationstber-
tragung eingesetzt werden. Neue Anwen-
dungsbereiche (zum Beispiel Internet der
Dinge, Unterwasserkommunikation), eine
wachsende Anzahl von Nutzern (nicht nur
Menschen, sondern etwa auch Sensoren)
sowie steigende Anspriiche (unter ande-
rem an Robustheit und Sicherheit) fordern
neue Entwicklungen.

Steuerbarkeit von Systemen
Kommunikationstechnik will in erster
Linie , eine Basis fur die Steuerbarkeit der
verwendeten Systeme schaffen”, erldutert

Sprecher Professor
Friedrich Jondral.
Eine interdiszi-
plindre Zusam-
menarbeit der
Bereiche Elektro-
technik, Informa-

tlonstech.mlk und M ()
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Analyse so kom- \

plexer Aspekte
wie Robustheit
und Sicherheit,
Selbstorganisation
und rationeller Energieverwendung. Im
EU-Projekt NeOn (, Lifecycle Support for
Networked Ontologies”) beispielsweise
erarbeiten Wissenschaftler aus dem KIT
verbesserte Verfahren zur Handhabung
multipler vernetzter und kontextualisierter

Neue Bereiche: In einer wachsenden Anzahl komplexer Umgebungen
spielt Kommunikationstechnik eine immer gréBere Rolle.

Ontologien. Mit einer serviceorientierten,
offenen Infrastruktur und einer entspre-
chenden Methodologie versuchen die
Forscherinnen und Forscher, den Lebenszy-
klus semantischer Anwendungen durch
wirtschaftliche Lésungen zu unterstitzen.



Vielseitig: Das Systems Engineering stutzt sich
sowohl auf formale Methoden als auch auf
12 angepasste Technologien.



Systems Engineering

Systems Engineering befasst sich so-
wohl mit geeigneten wissenschaftlichen
Spezifizierungs- und Analyseverfahren als
auch mit Methoden zur Untersuchung,
Konstruktion, Optimierung und Imple-
mentierung technischer Systeme. Dazu
kommen formale mathematische und
algorithmische Verfahren sowie zahlreiche
Systemtechnologien zum Einsatz.

Die Vielfalt der Verfahren und Techno-
logien erfordert theoretische Untersu-
chungen, Methodologien und neue
Konzepte fur Architekturen und compu-
tergestiitzte Tools fur komplexe hetero-
gene Systeme etwa auf dem Gebiet der
Kommunikation und im Infotainment,
der Robotertechnik, Automatisierung
und Medizintechnik sowie im Bereich von
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automotiven, mobilen oder
\ ubiquitdren Domanen. An-
forderungen der Mechanik,
Elektronik und Software
muUssen dabei berticksich-
tigt werden.

Selbstorganisation und
Adaptivitat

Eines der wichtigen The-
men des Systems Enginee-

Organische Zukunft: Die Komplexitat technischer Systeme
wird beherrschbar, indem selbstorganisiertes, sich an Verande-
rungen anpassendes Verhalten graduell zugelassen wird.

ring ist die Erforschung und
Realisierung von Selbstor-
ganisation und Adaptivitat.

.Die Computer der Zukunft mussen durch
mehrere Self-x-Eigenschaften Uberzeugen,
mussen also selbstoptimierend, selbsthei-
lend, selbsterklarend und selbstschiitzend
sein”, sagt Professor Jurgen Becker, Spre-
cher des Topics. Das DFG-Schwerpunkt-
programm ,, Organic Computing” ist ein
Beispiel daflr: Es sollen Systeme entwickelt
werden, die sich ihrer eigenen Fahigkeiten
bewusst sind und sich selbsttatig den
Erfordernissen der Umwelt anpassen.

Vertrauenswiirdigkeit, Sicherheit und
Systemdesign

Ein weiterer Bereich ist der Vertrauenswir-
digkeit gewidmet. In erster Linie betrach-
ten die Forscherinnen und Forscher sicher-
heitskritische Systeme, die entscheidende
Auswirkungen auf Gesellschaft, Wirtschaft
oder Umwelt haben kénnen. Daneben un-
tersuchen sie Aspekte der Sicherheit sowie
Echtzeitbedingungen auf allen Ebenen des
Systemdesigns.
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Der KIT-Schwerpunkt COMMputation

Der KIT-Schwerpunkt COMMputation
vereint mehr als 100 Einzelprojekte mit
insgesamt etwa 300 Mitarbeitern. Wissen-
schaftliche Koordination und strategische
Planung des Schwerpunkts Gbernehmen
ein Lenkungskomitee und ein wissen-
schaftliches Gremium.

Das Lenkungskomitee besteht derzeit aus
dem Chief Information Officer am KIT, Pro-
fessor Norbert Henze, Professor Hartmut
Schmeck als wissenschaftlichem Sprecher,
Professorin Dorothea Wagner als stellver-
tretender Sprecherin und Sprecherin des
Topics ,, Algorithmen und Software Engi-
neering” sowie Professor Wilfried Juling als
Sprecher des Topics ,, Grid Computing und
Wissenschaftliches Rechnen”, Professor
Stefan Tai als Sprecher des Topics ,eOrga-
nisation und Service Engineering”, Profes-
sor JUrgen Becker als Sprecher des Topics

. Systems Engineering”, Professor Friedrich
Jondral als Sprecher des Topics ,, Kommuni-
kationstechnik” und Dr. Marcel Kunze als
Vertreter der akademischen Mitarbeiter.

Die Wissenschaftler am KIT arbeiten in
ihren Projekten eng mit Universitaten und
Forschungseinrichtungen innerhalb und
auBerhalb Europas zusammen. In zwei
interdisziplinaren Graduiertenkollegs er-

werben junge Doktoranden das Ristzeug
flr eine wissenschaftliche Karriere und
erleben die Faszination wissenschaftlicher
Autonomie.

Im KIT-Schwerpunkt COMMputation
werden intelligente Losungen fur effek-
tive Kommunikation auf der Grundlage
effizienter Berechnungen entwickelt und
umgesetzt. Szenarien fur Smart Houses,
Smart Cars oder Smart Shops machen die
beteiligten Forscherinnen und Forscher des
KIT zu gesuchten Partnern von Wirtschaft
und Industrie.

Kontakt:

Professor Hartmut Schmeck
(Wissenschaftlicher Sprecher),
hartmut.schmeck@kit.edu

Weitere Informationen Uber die Webseiten
des Schwerpunkts:
www.commputation.kit.edu



Das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Das Karlsruher Institut fur Technologie
(KIT) ist der Zusammenschluss des For-
schungszentrums Karlsruhe in der Helm-
holtz-Gemeinschaft und der Universitat
Karlsruhe (TH). Im KIT arbeiten insgesamt
rund 9000 Beschéaftigte mit einem jahr-
lichen Budget von 730 Millionen Euro.

Durch die Fusion zum KIT entstand in
Karlsruhe eine der weltweit groBten For-
schungs- und Lehreinrichtungen mit dem
Potenzial auf ausgewahlten Forschungs-
gebieten eine weltweite Spitzenposition
einzunehmen. Ziel ist eine Institution
international herausragender Forschung
in den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften sowie hervorragender Lehre,

Nachwuchsférderung und Weiterbildung.

KIT setzt als Innovationspartner auf die
enge Kooperation mit der Wirtschaft. Es
ist ein fihrendes europaisches Zentrum
in der Energieforschung und spielt eine
weltweit sichtbare Rolle in den Nano-

wissenschaften. Das KIT setzt auf das
Wissensdreieck Forschung, Lehre und
Innovation.
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