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Einleitung
Situationsbeschreibung

» In den letzten Jahren veranderte sich das Internet sowohl
durch technische Entwicklungen

— In den 60er/70er Jahren ein einfaches Datennetzwerk
— Heute eine hochkomplexe Kommunikationsinfrastruktur mit
unterschiedlicher technischer Kommunikationsbasis

» Als auch durch geanderte Anforderungscharakteristiken

— Ursprigliche Nutzung hauptsachlich durch Universitaten
— Heute in jedem Lebensbereich eine Anwendung denkbar
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— Ursprigliche Nutzung hauptsachlich durch Universitaten
— Heute in jedem Lebensbereich eine Anwendung denkbar

Auftretende Problematik

» Eine Vielzahl der heute zur Verfligung stehenden
Anwendungen und Methoden wurde in den 70er und 80er
Jahren konzipiert, jedoch nicht oder kaum weiterentwickelt

— Entwicklungen sind nicht mehr zeitgeman
— Methodenkompositionen folgen einem starren
anforderungsunabhangigen Modell (ISO/OSI)
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Einleitung
Situationsbeschreibung

» In den letzten Jahren veranderte sich das Internet sowohl
durch technische Entwicklungen

— In den 60er/70er Jahren ein einfaches Datennetzwerk
— Heute eine hochkomplexe Kommunikationsinfrastruktur mit
unterschiedlicher technischer Kommunikationsbasis

» Als auch durch geanderte Anforderungscharakteristiken

— Ursprigliche Nutzung hauptsachlich durch Universitaten
— Heute in jedem Lebensbereich eine Anwendung denkbar

Forschungsansitze

» Future-Internet-Forschung
— Initiative interdisziplinarer Forschergruppen — Datentransfer
> Ansatze

— Funktionale Komposition (speziell Netzwerkfunktionalitaten,
wie Verlustreduktion oder CRC), austauschbare
Netzwerkstapel, virtuelle Netzwerke
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» Stand der Forschung und Technik
— Ansatz zur Realisierung flexibler Netzwerke
4



Stand der Forschung und Technik

Generelles Modell einer flexiblen Netzwerkarchitektur basierend auf
funktionalen Blocken

Verteilte Aufgabe mit Anforderung: . Erweiterte
PN verlustloser/-reduzierter Datentransfer (R) 7 Kriterien (P)
g @ \ Kiterienbasierte A ) A
| | Selektion  [Knoten Ay WKnoten B|  Kommuni-
N kationskanal
/ |~ (Port)

Dynamisch
erzeugte
Kommunikations-
architektur

Netzwerk-
kriterien (O)

Depot der
funktionalen Bldcke (M)

Protokollgraph (g)

Kriterienbasierte Funktionskomposition
zur Erfiillung der gegebenen Anforderungen
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4 Stand der Forschung und Technik

Identifizierte erkenntnisleitende Fragestellung

Verteilte Aufgabe mit Anforderung: Erweiterte
verlustioser/-reduzierter Datentransfer (R) Kriterien (P)

A A

Selektion  [knoten A Kommuni-
@ ® \ kationskanal

Dynamisch
erzeugte
Kommunikations-

Depot der
funktionalen Blocke (M)

Netzwerk-
kriterien (O)

Protokollgraph (g)

Kriterienbasierte Funktionskomposition
zur Erfiillung der gegebenen Anforderungen

Gegeben seien eine Menge von funktionalen Blécken (M), eine Menge
von Anforderungen (R), eine Menge von erweiterten Kriterien (P) sowie
eine Menge von Netzwerktransportangeboten (O). Gesucht ist der
Protokollgraph (g) aus Elementen von O und M, welcher die Kriterien
von R und P am besten erfillt.

— Wissenschaftliche Auseinandersetzung mit diesem Problem fihrt zu
neuen Forschungsfragen
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» Analyse und Eingrenzung
— ldentifizierte Forschungsfragen
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4 Analyse und Eingrenzung
Systematisches mehrstufiges Vorgehensmodell - MPM

Gegeben seien eine Menge von funktionalen Blécken (M), eine Menge
von Anforderungen (R), eine Menge von erweiterten Kriterien (P) sowie
eine Menge von Netzwerktransportangeboten (O). Gesucht ist der
Protokollgraph (g) aus Elementen von O und M, welcher die Kriterien
von R und P am besten erflllt.

O Netzwerktransport-
angebot

g Protokollgraph

R Anforderungen

P erweiterte Kriterien

M Depot der funktiona-
len Blocke

—benutzt Daten von
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Analyse und Eingrenzung

Wissenschaftliche Forschungsfragen

» Sind Anforderungen, Kriterien und Angebot vereinbar (GS)?

» Welche Auswirkung hat ein méglicher funktionaler Block
(AAS) [1]?

» Welche Auswirkung hat die Komposition unterschiedlicher
funktionaler Blcke (IEM) [2]?

» Wie kann evaluiert werden, ob funktionale Kompositionen
gestellte Anforderungen erfillen (IEM)?

» Wie kdnnen funktionale Kompositionen gefunden werden, die
die Anforderungen erfiillen (PO, RACR-SP [3], IEM, OP) ?

» Wie kdénnen Funktionskompositionen
(Netzwerktransportangebote) ausgewahlt werden (OP)?

Daniel Guinther, Nathan Kerr and Paul Miller (University of Kaiserslautern)
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» Problemstellung
— Statement



4 Problemstellung
Abgrenzung des Problems

R

O Netzwerktransport-
angebot

g Protokollgraph

R Anforderungen

P erweiterte Kriterien

M Depot der funktiona-
len Blocke

—benutzt Daten von
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4 Problemstellung

Abgrenzung des Problems

O Netzwerktransport-
angebot

g Protokollgraph
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» Problem: Wie konnen Netzwerktransportangebote
ausgewahlt werden?

4
4
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4 Problemstellung

Abgrenzung des Problems

O Netzwerktransport-
angebot

g Protokollgraph
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M Depot der funktiona-
len Blocke

—benutzt Daten von

» Problem: Wie konnen Netzwerktransportangebote
ausgewahlt werden?

» Barriere: Mehrere Eigenschaften sind zu beachten
»
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4 Problemstellung

Abgrenzung des Problems

O Netzwerktransport-
angebot

g Protokollgraph

R Anforderungen

P erweiterte Kriterien

M Depot der funktiona-
len Blocke

—benutzt Daten von

» Problem: Wie konnen Netzwerktransportangebote
ausgewahlt werden?

» Barriere: Mehrere Eigenschaften sind zu beachten
» Lésung: Eine sequentielle Eliminierungsmethode
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4 Problemmodellierung

Strukturierung und Identifikation des Problems

P Alternativen sind unabhangig

> Eigenschaften bilden konjunktive Bedingungen
» Konkurrierende Ziele méglich

» Entscheidung unter Sicherheit

— Multikriterielles Problem

Generelle Problemmodellierung |

» Ein MCDM ist ein Tupel (A, f)

» A = Menge der zur Verfligung stehenden Alternativen (a)
— nist die Anzahl der Alternativen

» f = Bewertungsfunktion (f: A — R9, g > 2)
— f weist allen Alternativen Eigenschaftswerte (e;) zu

» g = Anzahl der Eigenschaften einer Alternative

Daniel Ginther, Nathan Kerr and Paul Muller (University of Kaiserslautern) 13



4 Problemmodellierung
Generelle Problemmodellierung Il
» Fir alle ae Awird f(a) dargestellt als

— f(a) = (f1 (a) ----- fq(a))

— Entscheidungsmatrix Z

fll e |...] eg
aq f1(a1) fq(a1)
an [ fla) |- | falan)

Entscheidungsmatrix Z

» Optimierungsparameter

- 0= {S,Z}, K= {k1,...,km|k,'€O}
m O = Ordnungsrelationen, K = Optimierungskriterien
B Jedem g¢; wird ein k; zugeordnet
m P = Prioritaten = {1, ..., n}
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» Losungsansatz
— Methode
— Beispielszenario



LOsungsansatz

Optimierungsprozess (OP)

Methode: Sequenzielle Eliminierung
: Rangfolgebildung der Eigenschaften e; ... eq
: while Es gibt noch nicht betrachtete Eigenschaften do

if | A|=1then
return Alternative a
else
e = nachste Eigenschaft
k = Ordnung von e
Sortierung der Alternativen in e bezlglich k
Eliminiere in Z die nicht in e optimalen Alternativen
end if
end while

1
2
3
4
5
6:
7
8
9
10

11

— Vorteil: Immer optimales Ergebnis hinsichtlich erster Prioritat
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LOsungsansatz

Beispielszenario - Definition Optimierungskriterien - VolP-Transfer

Eigenschaft ki P
e4 Framegr6Be in Byte > (maximieren) | 4
€3 Datenrate in Kbit/s > (maximieren) | 3
e1 | Paketverlustwahrscheinlichkeit | < (minimieren) | 1
e Verzbgerung in ms < (minimieren) | 2

» e; = Eigenschaft einer Alternative
» P = Prioritat (1 = "hdchste Prioritat”)
» ki = Ordnungsrelation
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Losungsansatz

Beispielszenario

e (27} e3 €4 e (27}
ay 0.0025 204 | 99733.3 | 1496 as | 0.000125 | 208
a | 0.000125 | 206 | 66488.9 | 1496 . a | 0.000125 | 206
as 0.0025 206 | 99466.7 | 1492 ay 0.0025 204
as | 0.000125 | 208 | 66311.1 | 1492 as 0.0025 206
as 0.0025 206 | 99466.7 | 1492 as 0.0025 206

b Eigenschaftswerte durch MPM berechnet
» Rangfolgebildung der Eigenschaften
» Permutation der Zeilen in Z
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4 Lésungsansatz

Beispielszenario

e € e3 €4 e €
as | 0.000125 | 208 | 66311.1 | 1492 as | 0.000125 | 208
a | 0.000125 | 206 | 66488.9 | 1496 N a | 0.000125 | 206
ay 0.0025 204 | 99733.3 | 1496 as 0.0025 204
as 0.0025 206 | 99466.7 | 1492 as 0.0025 206
as 0.0025 206 | 99466.7 | 1492 as 0.0025 206

» Eliminierung der nicht optimalen Alternativen
> Eliminierung in Z erfolgt zeilenweise
b a4, a3 und as werden aus Z entfernt
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» Ordnung der Alternativen in Z nach e,

» Eliminierung der nicht in e, optimalen Alternativen in Z
b Z verfligt nun nur noch Uber eine Alternative

— Die Alternative as ist hier das Resultat der Auswahl

Daniel Guinther, Nathan Kerr and Paul Miller (University of Kaiserslautern)

4 Lésungsansatz
Beispielszenario
e e es3 €4 &1 €2
a» | 0.000125 | 206 | 66488.9 | 1496 — a> | 0.000125 | 206
as | 0.000125 | 208 | 66311.1 | 1492 as | 0.000125 | 208




» Evaluation
— Kriterienanalyse
— Komplexitatsbetrachung



Evaluation

Kriterienanalyse - Simulationsszenarios

— Zielstellung 1: Einfluss der Priorisierung der Kriterien auf
Resultat und Methode

€1 ‘ (7] ‘ e3 ‘ €4 ‘ a ‘ Eo Eb
1 2 3 4 aos e1,64 e, e2
2 1 3 4 a €2,63,64 ()
2 3 1 4 a €2,63,64 €3
2 3 4 1 ao e1,64 €1, €4

» E, = Optimale Eigenschaften (e;)
» E, = Betrachtete Eigenschaften (g;)

— Resultat 1: Es wird immer ein optimales Ergebnis hinsichtlich
der hoéchsten Prioritat erreicht

— Resultat 2: Es werden nicht in jedem Fall niederpriorisierte
Eigenschaften im Entscheidungsprozess verwendet

Daniel Guinther, Nathan Kerr and Paul Miller (University of Kaiserslautern)
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Evaluation

Kriterienanalyse - Simulationsszenarios

— Zielstellung 1: Einfluss der Priorisierung der Kriterien auf
Resultat und Methode

€1 ‘ () ‘ e3 ‘ €4 ‘ a ‘ Eo Eb

1 2 3 4 as e1,64 €1, €2, €3, €4
2 1 3 4 a €2,63,64 | €1, €2, €3, €4
2 3 1 4 a €2,63,64 | €1, €2, €3, €4
2 3 4 1 ao 1,64 €1, €2, €3, €4

» E, = Optimale Eigenschaften (e;)
» E, = Betrachtete Eigenschaften (g;)

— Resultat 1: Es wird immer ein optimales Ergebnis hinsichtlich
der hoéchsten Prioritat erreicht

— Resultat 2: Es werden nicht in jedem Fall niederpriorisierte
Eigenschaften im Entscheidungsprozess verwendet
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Evaluation

Komplexitatsbetrachung

— Zielstellung: Uberpriifung der Vermutung, dass der Intuition:
"die Lésung eines multikriteriellen Entscheidungsproblems
benétigt hohen Rechnenaufwand” oft tatsachlich nur ein geringer
Rechenaufwand entgegen steht

— Evaluationsmethode: Simulation (innerhalb des Prototypen
zur Realisierung des MPM [4])

— Resultat 3: Komplexitat der Entscheidungsfindung

» Sortieralgorithmus = O(n - log n) [5]
» Sortieralgorithmus wird g-mal ausgefihrt
— O(n-logn- q)

Daniel Guinther, Nathan Kerr and Paul Miller (University of Kaiserslautern)
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» Zusammenfasung und Ausblick



Motivation
Forschungsgebiet

Wissenschaftlicher
Losungsansatz: MPM

Netzwerkiransport-
angebot
g Protokoligraph

P erweiterte Kriterien
M Depot der funktiona-

len Blcke
|—=benutzt Daten von

Zusammenfasung und Ausblick

Definition erkenntnisleitender
Fragestellung

Gegeben seien M, R, P und O.
Gesucht ist der Protokollgraph
(9) aus O und M, der die Kri-
terien von R und P am besten
erfillt.

Identifizierte
Forschungsfragen (Fokus)

> ..

> Wie konnen Netzwerktrans-
portangebote ausgewahlt
werden?

Daniel Guinther, Nathan Kerr and Paul Miller (University of Kaiserslautern)
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Zusammenfasung und Ausblick
Fokussierte Betrachtung

Problemmodellierung

» Identifikation (MCDM)

(e || e
a || fi(a1) fa(ar)
an || Fi(an) falan)

Entscheidungsmatrix Z

Evaluation - Resultate
P Losungsansatz liefert im-
mer optimales Ergebnis
> Lineare Laufzeitkomplexi-
tat

Losungsbeitrag

» Methode & Beispiel

: Rangfolgebildung der Eigenschaften ey ... eq

2: while Es gibt noch nicht betrachtete Eigen-

Daniel Guinther, Nathan Kerr and Paul Miller (University of Kaiserslautern)

©ENOTO A

schaften do
if | A|=1then
return Alternative a
else
e = néchste Eigenschaft

end if

. end while

Ausblick

» Automatische Auswahl von
Entscheidungsmethoden oder
-kriterien

P Beitrag zur Schaffung neuen
Wissens im Forschungsgebiet
Future Internet
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A typical impact evaluation model (IEM)

Sender Receiver
< @) Application level @ >
AP N Service-02 - AP
02-S 02-R
Impact T( Functional Block ) Impact
AP _L Service-01 - AP
o TTTTT 01-R

( @y Transport level

Model for evaluating the impact of communication services in a

functional-block-based network architecture
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Simulation Results (RACR-SP)

The complexity of RACR-SP by using different heuristics (Requirements and Offer set 1)
70 ! ! !

count of protocol graphs

k=1 k=1 k=1 k=2 k=2 k=2 k=3 k=3 k=3 k=4 k=4 k=4
(AGF) (FSG) (PIF) (AGF) (FSG) (PIF) (AGF) (FSG) (PIF) (AGF) (FSG) (PIF)
== p-possible === p-evaluated === p-usable
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