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Allgemeiner Uber blick

Die Arbeitsgruppe Telekommunikation und Rechnernetze arbeitet an Fragestellungen zu Netzarchitekturen,
der Konzipierung und effizienten Realisierung innovativer Protokolle (“Protocol Engineering“) sowie der
Leistungs-/Zuverlassigkeitsanalyse, der Verkehrscharakterisierung bzw. -beeinflussung (“Traffic Enginee-
ring”) und dem Dienstgite (QoS)-Management fir Kommunikations- und Rechnernetze. Der Bereich der be-
trachteten Kommunikations- und Rechensysteme umfasst in erster Linie heterogene, sowohl lokale, regionale
as auch globale Rechnernetze (u.a. Internet, Maobilnetze) und reicht bis hin zu innovativen Rechnerar-
chitekturen (u.a. Parallelrechner). Die methodischen Grundlagen der Forschungsaktivitdten betreffen insbe-
sondere Verfahren zur mathematisch-analytischen und simulativen Bewertung von Rechnernetzen und den
durch sie bereitgestellten anwendungsorientierten Diensten, Verfahren zur Parallelisierung und zur effizien-
ten Implementierung von Kommunikationssoftware sowie den Einsatz von Mess-, Lastgenerierungs-,
Lasttransformations- und Netzemulationswerkzeugen. Die Entwurfs-, Analyse- und Optimierungsverfahren
werden erprobt und weiterentwickelt bei der prototypischen Realisierung von Hochleistungsnetzen und von
IP-basierten Rechnernetzen mit real zeitorientierten Kommunikationsdiensten sowie deren Nutzung zur Un-
terstiitzung verteilter multimedialer Anwendungen (insbesondere im Anwendungskontext E-Learning / Tele-
learning) mit Fokus auf qualitativ hochwertiger Audio-/Video- und Mobilkommunikation.

For schungsschwer punkte

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten der Arbeitsgruppe Telekommunikation und Rechnernetze werden
einerseits im Rahmen von Kooperationsprojekten und andererseits im Rahmen von Mitarbeiter-/ Gastfor-
scher-/Studenten-Projekten (u.a. Diplom-, Master- und Doktorarbeiten) durchgefuhrt. Auf folgende For-
schungsschwerpunkte hat sich unsere Arbeit im Berichtszeitraum konzentriert:

Hochgeschwindigkeits-, Echtzeit- und Mobilkommunikation
(Koordinatoren: Prof. Dr. B. E. Wolfinger, PD Dr. K.-D. Heidtmann)

Die Verfligbarkeit hochleistungsfahiger Kommunikationssysteme gestattet inzwischen die Realisierung ver-
teilter multimedialer Anwendungen in heutigen (in der Regel |P-basierten) Rechnernetzen. Allerdings fihrt
eine qualitativ hochwertige Bewegtbildibertragung in Echtzeit noch haufig zu erheblichen Leistungsengpés-
sen in nicht-realzeitorientierten und/ oder |eistungsschwachen Kommunikationsnetzen bzw. in den als End-
systeme benutzten PCs, Notebooks, Laptops, etc. In diesem Forschungsschwerpunkt wird daher versucht, ei-
nerseits durch vereinfachte Protokolle (,light-weight protocols*) und effiziente |mplementierungstechniken
sowie andererseits durch Einsatz von Fehlertoleranzmechanismen (wie Vorwaértsfehlerkontrolle) und durch
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adaptive Videocodierung, die fur multimediale Anwendungen geforderte Dienstgite bzw. Dienstqualitét
(, Quality of Service” — Qo0S) zu garantieren. Die dazu notwendige rechneriibergreifende Verwaltung der
Rechnernetzressourcen soll dabei ebenfalls unterstiitzt werden. Die prototypische Realisierung entsprechen-
der (modellbasierter) QoS-Managementsysteme zum einen flr dienstintegrierte Kommunikationsnetze ohne
a priori bereitgestellte QoS-Mechanismen (z.B. Lokale Netze der Ethernet-Familie), zum anderen fir IP-
basierte Netze (Internets und Intranets) mit , best effort”-Diensterbringung sowie Uberdies fir Netze mit Mo-
bilkommunikation (z.B. WLANS) steht in diesem Forschungsschwerpunkt im Zentrum des Interesses (vgl.
hierzu auch begleitende konzeptionelle und strker methodisch orientierte Arbeiten im Schwerpunkt ,, Netz-
/QoS-Management, Modellierung und Messungen, Traffic Engineering”).

Uberdies werden die Moglichkeiten eines Einsatzes der Mobilkommunikation (insbesondere iiber WLANS)
in Verbindung mit Notebooks als Endsystemen fir eine innovative Informatiklehre untersucht, z.B. im Rah-
men universitatsiibergreifender Kooperation studentischer Arbeitsgruppen im Hinblick auf ein synchrones
verteiltes (Zusammen-)Arbeiten zwischen Studierenden.

Netz-/QoS-M anagement, M odellierung und M essungen, “ Traffic Engineering*
(Koordinatoren: Prof. Dr. B. E. Wolfinger, PD Dr. K.-D. Heidtmann)

Kommunikationssysteme sind, insbesondere im multimedialen Kontext, einem zunehmend breiteren Anfor-
derungsprofil ausgesetzt. Neben diskreten sollen auch kontinuierliche Medien unterstiitzt werden, wobei ap-
plikations- und benutzerspezifische Anforderungen an die zu erbringende Dienstgiite zu erfillen sind. Tradi-
tionelle Netzdienste, wie sie beispielsweise im Internet vorzufinden sind, sind in der Regel nicht in der Lage,
Dienstqualitéten zu garantieren und multimediale Anwendungen hinreichend zu unterstiitzen. Das Transport-
system und die Anwendung selbst haben in solchen Netzen Vorkehrungen zu treffen, um die unzureichenden
Eigenschaften der Netzdienste zu kompensieren.

Vor diesem Hintergrund streben wir die Entwicklung von Leistungsmodellen an, welche in der Lage sind,
Komponenten innerhalb der Protokollarchitektur sowie Beziehungen zwischen diesen, analytisch oder simu-
lativ zu modellieren. Zentral hierbei sind auf der einen Seite die durch die Anwendungen induzierten Lasten,
sowohl an anwendungs- als auch an netznahen Schnittstellen, die Charakteristika der Kommunikationsbezie-
hung und der Einfluss der Last auf die Gite der Kommunikationsbeziehung. Auf der anderen Seite gilt es,
Zuverlassigkeits- und Fehlermodelle fir die multimedialen Dienste zu entwickeln, um so Auswirkungen von
Fehlern auf die Anwendung abschétzen zu kdnnen, und auf Basis dieser Modelle Stabilisierungs- und Feh-
lertoleranzmal3nahmen ergreifen zu kdnnen.

Im Bereich des 'Traffic Engineering’ liegt der Fokus der Forschung auf der Entwicklung und dem Einsatz
formaler Lastbeschreibungstechniken sowie der Realisierung moglichst breit einsetzbarer (geographisch ver-
teilter) Lastgeneratoren zur Erzeugung synthetischer Lasten an unterschiedlichen (Dienst-) Schnittstellen ei-
nes Rechnernetzes. Uberdies werden Lasttransformatoren zur Umsetzung von Primérlasten in Rechnernetzen
(z.B. zu Gbertragende Videostrome) in daraus resultierende Sekundérlasten (z.B. IP- oder ATM-Lasten) reali-
siert. Multimediale E-Learning-Werkzeuge zur Vermittlung von Methodenwissen und zur Erhéhung der Pra-
xisrelevanz der Aushildung in den Bereichen des ' Traffic Engineering’ sowie der Modellierung von Rech-
nernetzen werden entwickelt und ihr Einsatz in der universitaren Informatiklehre evaluiert.

Des weiteren beziehen sich die Forschungsaktivitéten auf die prototypische Realisierung flexibel einsetzbarer
Netzemulatoren, die sich Uber Standardschnittstellen, wie UDP- oder TCP/IP-Dienstschnittstellen, in den
Kommunikationspfad einer verteilten Anwendung integrieren lassen und die das Paketverzégerungs- und -
verlustverhalten eines Netzes aus anwendungsspezifischer Sicht realitétsnah nachbilden.

Parallelverarbeitung und Parallelprogrammierung
(Koordinator: Dr. M. Lehmann)

Um die zeitlichen Limitationen sequentieller Verarbeitung zu entschérfen, werden in diesem Schwerpunkt
Sprachen fir Parallelprogrammierung sowie die Moglichkeiten und Grenzen der Parallelverarbeitung von
Algorithmen studiert. Eine Parallelisierung wird dabei insbesondere angestrebt fir Kommunikationssoftware
in Hochgeschwindigkeitsnetzen, fur Algorithmen zur verteilten Netzemulation und zur Echtzeitsimulation
von Kommunikationsnetzen, fur die Auftragsbearbeitung in Parallelrechnern und lokalen Netzen (,Load ba-
lancing”) sowie fir verteilte Lastgeneratoren in Rechnernetzen. Die Resultate der entsprechenden FUE-Akti-
vitéten zur Parallelisierung von Kommunikationsablaufen sollen in erster Linie in dem Schwerpunkt ,, Hoch-
geschwindigkeits-, Echtzeit- und Mobilkommunikation* Berticksichtigung finden.
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Wissenschaftliche Zusammenar beit
Universitaten und Technische Hochschulen in Deutschland

¢ Universitét Tubingen (Beantragung eines gemeinsamen Drittmittel projektes)

¢ Universitdt Rostock (gemeinsame Teleseminarveranstaltungen, Kooperation im Rahmen |fd. Promoti-
onsverfahren, Lizenzvertrag zur Bereitstellung von el earning-Werkzeugen seitens TKRN)

e Universitdt Essen (Kooperation im Rahmen |fd. Promotionsverfahren)

e TU Berlin (Kooperation im Rahmen Ifd. Promotionsverfahren)

e TU Hamburg-Harburg (Kooperation im Rahmen Ifd. Promotionsverfahren)

»  Kooperationspartner im Ausland

e LIP6, Université Pierre et Marie Curie, Paris (gemeinsame Publikationen, incl. Zeitschriftenpublikati-
on)

e ENST-INFRES, Ecole Nationa e Supérieure des Télécommunications, Paris (Lizenzvertrag zur Bereit-
stellung von el earning-Werkzeugen seitens TKRN)

e DaarnaUniversity, Schweden (gemeinsame Betreuung einer International Master Thesis)

Ausstattung

Die Arbeitsgruppe TKRN verfugt Uber vier Notebooks, vier Workstations der Firma Sun, zwei davon von
Sun geschenkt, sowie Uber mehrere Pentium-PCs unter den Betriebssystemen Windows und Linux. Einige
PCs dienen den wissenschaftlichen Mitarbeitern als Arbeitsplatzrechner, die anderen werden im Labor zu-
sammen mit den Workstations u.a. als Endsysteme fir die Realisierung realzeitorientierter Audio-/ Video-
kommunikation, als Lastgeneratoren (zur Erzeugung zusétzlicher Netzlast), als Messmonitore sowie zur Mo-
dellierung, Simulation und Emulation von Rechnernetzen verwendet. Ferner werden sie in der Lehre fir das
Projekt ,, Echtzeitkommunikation und Mobilnetze" genutzt.

Fur Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Rechnernetzbereich sind folgende lokale Netze bzw. Netz-
komponenten vorhanden: Fast-Ethernet-L AN, WLAN sowie ein ATM-Switch.

Drittmittel
Projekt: Forderung eines Forschungsaufenthaltes einer chinesischen Gastwis-
senschaftlerin (Frau Jing Cong) von 10/2002 bis 4/2006
Geldgeber: DAAD
Gesamtmittel: Stipendium fir die Doktorandin wahrend der gesamten Laufzeit des

Promotionsprojektes

2. Die For schungsvorhaben der Arbeitsgruppe
Etatisierte Projekte

2.1Hochgeschwindigkeits-, Echtzeit- und M obilkommunikation

Heidtmann, Klaus-Dieter, Dr.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr. (Koordinatoren); Heckmuller, Stephan, Dipl. In-
form.; Scherpe, Christian, Dipl.-Inform.; Wolf, Jirgen, Dipl.-Inform.

Um die langerfristigen Ziele des Forschungsschwerpunktes , Hochgeschwindigkeits-, Echtzeit- und Mobil-
kommunikation* zu erreichen, werden gegenwartig drei Teilvorhaben in diesem Schwerpunkt verfolgt:

Zum einen beschaftigen wir uns mit der Realisierung ,intelligenter” anwendungsnaher Kommunikations-
dienste, die durch kommunikationsnetzexterne Fehlertoleranzverfahren, wie Einsatz von Vorwértsfehlerkon-
trolle (FEC), und sonstige netzexterne Mal3nahmen (z.B. redlisiert in dedizierten “Middleware-Komponen-
ten") zur Verbesserung der Qualitét von Videokommunikationsdiensten versuchen, die Méngel von Kommu-
nikationsnetzen mit geringer Dienstgiite (QoS) dem Endbenutzer gegeniiber zu verbergen (vgl. Teilvorhaben
2.1.1). Zum zweiten bezieht sich unsere Forschung auf die Konzeption von Systemen mit kommunikations-
netzinternen Managemententscheidungen, um die Dienstglte im Kommunikationsnetz selbst zu erhdhen
bzw. eine geforderte QoS zu gewahrleisten sowie eine effiziente Betriebsmittelnutzung trotz Echtzeitkom-
muni kationsanforderungen zu ermdglichen (vgl. Teilvorhaben 2.1.2). Des weiteren werden auch Kombinati-
onen aus netzexternen und netzinternen Mal3nahmen zur Qualitdtsverbesserung bei Videokommunikation
oder VolP-basierter Sprachiibertragung sowie deren Wechselwirkungen von uns untersucht, wobei a's wich-
tige und anspruchsvolle zu [6sende Teilaufgabe hier die prazise Definition eines aussagekraftigen Momen-
tanzustandes el nes Kommunikationsnetzes (z.B. aktuelles Belastungsniveau, Momentanpaketverlustrate, 0.4.)
im Vordergrund steht, incl. der Entwicklung von Verfahren zur schnellen Erkennung signifikanter Zustands-
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anderungen (vgl. Teilvorhaben 2.1.3). Die Arbeiten im gesamten Schwerpunkt beziehen sich zur Zeit primér
auf Mobilnetze (insbesondere WLANS), Fast Ethernet-LANs und globale Rechnernetze (Internet). Bel Be-
trachtung konkreter Videocodierungsalgorithmen werden bislang vorrangig die Standards MPEG-1/-2/-4 so-
wie H.261/H.263/H.264 fir die entsprechenden experimentellen Studien zugrundegel egt.

2.1.1 Realisierung adaptiver, fehlertoleranter multimedialer Anwendungen mit Echtzeitkommunikation
Heidtmann, Klaus-Dieter, Dr.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.

Laufzeit des Projektes:
seit Januar 1999

Projektbeschreibung:

Qualitétsverbesserung fur Audio-/Videokommunikation mit Echtzeitanforderungen durch dedizierte Midd-
leware: Architekturkonzepte und Werkzeuge zur Qualitétsbeurteilung

Fur die durch die TKRN-Forschungsgruppe bereitgestellten Werkzeuge zur QoS-Beurteilung von Video-
kommunikation in Echtzeit aus Endbenutzersicht wurde inzwischen eine aus aktueller Sicht hinreichend um-
fassende Systemfunktionalitét erreicht. Dies betrifft zum einen den Netzemulator NetEmu, der die Qua-
litdtsbeurteilung von Videosequenzen gestattet, die Uber eine Menge gekoppelter Kommunikationsnetze -
bertragen werden, unter detaillierter Berticksichtigung vollstandiger Kommunikationspfade sowie der auf ih-
nen entstandenen Ende-zu-Ende-Paketverzogerungen und -verluste. Bei dem zweiten Werkzeug zur QoS-
Beurteilung handelt es sich um das im Rahmen des TeleMuM-Projektes entwickelte Werkzeug Medien-
Explorativ. Sowohl fir NetEmu al's auch fiir MedienExplorativ konnten im Berichtszeitraum die Benutzungs-
schnittstellen und die Benutzungsanleitungen und Systemdokumentationen weiter verbessert werden. Fir
MedienExplorativ wurde insbesondere auch eine optionale englischsprachige Benutzungsoberfléche reali-
siert. Beide Werkzeuge wurden im Berichtszeitraum erfolgreich in Forschung und Lehre eingesetzt, um die
(subjektiv wahrgenommene) Qualitdt von Audio-/Videokommunikation in Echtzeit aussagekréaftig und valide
Zu beurteilen, insbesondere in Kommunikationsnetzen, in denen QoS-verbessernde Maf3nahmen und Algo-
rithmen integriert sind.

Schlagworter:

Fehlertoleranz; Fehlerkontrolle; Codierungsstandards (MPEG, H.261, H.263); Hochgeschwindigkeitskom-
munikation; Dienstqualitét; Applikationen, adaptive

Publikationen aus dem Projekt:

Heidtmann, K.: Evaluation of Video Communication over Packet Switching Networks, 3rd European De-
pendable Computing Conference EDCC-3, Prag, 1999, 24-41

Heidtmann, K.: Leistungs- und Zuverléssigkeitsaspekte von Videokommunikation mit Echtzeitanforderun-
gen, 2. WAKI- / G-l1A-Symposion (Wissenschafts-Akademie fir Kommunikations- und Informations-
technik) Uber Verteilte multimediale Anwendungen und diensteintegrierende Kommunikationsnetze,
Flensburg, September 1999, 111-125

Heidtmann, K.; Kohlhaas, C.; Zaddach, M.: Messung der Netzlast und Bewertung der Videoqualitét bei Vi-
deokommunikation Uber Paketvermittiungsnetze, GI/ITG-Fachtagung Uber Architektur von Rechen-
systemen, Jena, Oktober 1999, 237-248

Norgall, J.: Lastanalyse zur Modellierung H.264/AV C-kodierter Videostréme, MMBnet 2005, s. Wolfinger
B.E., Heidtmannn K. (Hrg.), 2005, pp. 111-118

Suchanek, T.: Lésungsansitze zur empfangerbasierten Behandlung von Ubertragungsfehlern in H.263-ko-
dierten Bewegtbildsequenzen, Fachwissenschaftlicher Informatik-Kongress, Bad Schussenried, Okt.
2000, in: Informatiktage 2000, Konradin Verlag, Leinfelden-Echterdingen, 2000

2.1.2 Lastadaptive Ressour cenverwaltung bei Echtzeitkommunikation tber lokale (M obil-)Netze

Heckmiiller, Stephan, Dipl. Inform.; Wolf, Jurgen, Dipl. Inform.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.; externe Ko-
operationspartner: Le Grand, Gwendal, Dr. (ENST-INFRES, Paris); Anelli, Pascal, Prof. Dr. (Université de
LaRéunion/F.)

Laufzeit des Projektes:
seit September 2001
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Projektbeschreibung:

Drahtlose Kommunikationsinfrastruktur wird — gefordert durch die technischen Weiterentwicklungen — ver-
stérkt zur Ubertragung unterschiedlichster Daten eingesetzt. Gleichwohl sind die Ubertragungsressourcen,
verglichen mit den leitungsgebundenen Pendants, deutlich eingeschrénkter. Nichtsdestotrotz werden die
drahtlosen Netze prinzipiell selbst fur aufwandige Anwendungen wie Audio- oder Videolbertragungen ge-
nutzt. Allerdings sind lokale Netze, drahtlose wie drahtgebundene, ohne Erweiterungen ihrer Netzarchitektur
bzw. ihrer Protokolle in der Regel nicht in der Lage, die Kommunikationsdienste dauerhaft mit der fir eine
Echtzeitkommunikation erforderlichen Qualitdt zu erbringen. Eine Garantie von Dienstgtite (QoS) in lokalen
Rechnernetzen kann indes durch Maf3nahmen wie Betriebsmittelreservierungen, Verkehrspriorisierung oder
aber einer absichtlichen Uberdimensionierung der Netzressourcen erreicht werden. Das Aufteilen von Band-
breite in konventionellen Kommunikationsnetzen ohne Echtzeitbedingungen ist bereits relativ gut verstan-
den. Bei Kommunikationsnetzen mit zu garantierenden Maximalverzégerungen der zu Uibertragenden Daten-
einheiten zwischen Endsystemen (“end-to-end delay”) sind dynamische Bandbreitevergabe-Algorithmen
noch Gegenstand intensiver Forschung. Dies gilt insbesondere fir “Broadcast-Netze", wie sie bei Mobhil-
kommunikation typisch sind, die Dienstgltegarantien hinsichtlich maximaler Ende-zu-Ende-V erzdgerungen
zu erbringen haben.

In diesem Projekt betrachten wir den Ansatz der Betriebsmittelreservierung (primér bezogen auf Ubertra-
gungskapazitét) sowie seine Nutzung in (0.B.d.A. lokalen) Broadcast-Netzen. Insbesondere untersuchen wir,
auf welche Weise Betriebsmittel, die bereits reserviert und kommunizierenden Endbenutzern fest zugeordnet
sind, zeitweise , verliehen* werden kdnnen. Abschétzungen der Momentanauslastung haben sich a's ein pro-
bates Mittel erwiesen, entsprechende Phasen zu erkennen und auszunutzen. Zur Vermeidung von zu haufigen
Zustandswechseln nutzen wir weiterhin parametrisierbare Schwellwertsysteme, welche sich an die jeweiligen
Echtzeit-Anforderungen der Anwendung anpassen lassen. Im Berichtszeitraum haben wir hierauf aufbauend
probabilistische Schwellwertsysteme entwickelt, die durch Berlicksichtigung der stochastischen Lasteigen-
schaften eine Erhdhung der Effizienz bei minimal erhéhter Verzdgerung ermaglichen.

Einen weiteren wichtigen Aspekt, gerade fir reale Anwendungen, stellen applikationsabhangige Parametri-
sierungen des eingesetzten Betriebsmittelmanagements dar; es muss sichergestellt werden, dass im Bedarfs-
fall verliehene Betriebsmittel rechtzeitig wieder verfligbar sind, um Echtzeitanforderungen bzw. QoS-
Garantien nicht zu verletzen. Zur Anwendungsstudie dient unter anderem eine Multimedia-Server-
Architektur, welche Nutzern tiber einen Schnittstellenrechner Zugriff auf im lokalen Netz verteilt gespeicher-
te Multimediadokumente erlaubt. Insbesondere fiir die Ubertragung kontinuierlicher Dokumente, wie Audio-
und Videostréme, soll ein Bandbreitenmanagement zur Optimierung der Auslastung des internen Kommuni-
kationsnetzes eingesetzt werden. Uberdies erweiterten wir existierende, ns2-basierende Rechnernetzsimulati-
onsmodelle um Komponenten zur Simulation des adaptiven Dienstglitemanagements (auf Medienzugriffs-
ebene) fur den aktuellen WLAN-Standard 802.11e von IEEE. Damit kdnnen Leistungsanalysen gewonnen
und unsere analytischen Modelle validiert werden.

Vorwiegend aus den analytischen Betrachtungen lassen sich insbesondere auch Werkzeuge zur Bestimmung
geeigneter Parameter der vorgestellten Algorithmen ableiten. Diese dienen im Falle praktischer Anwendung
dazu, bekanntes a priori Wissen iber die Verkehrsstréme bzw. die individuellen Anforderungen der beteilig-
ten Anwendungen in die Auswahl der Kenngrof3en sinnvoll einflief3en zu lassen.

Einen Teil der gewonnenen Erkenntnisse haben wir bereits in den Beitrégen [Wolf 2004], [Harivelo, Le
Grand, Anndli, Wolf, Wolfinger 2004] und [Wolfinger, Wolf, Le Grand 2005] vertffentlicht; eine erweiterte
und vertiefte Publikation der Resultate ist in der kurz vor ihrer Vollendung stehenden Dissertationsschrift
von Jurgen Wolf im Laufe des Jahres 2007 zu erwarten. Im Berichtszeitraum konnte auch die Eignung des
lastadaptiven Ressourcenverwaltungsalgorithmus fir Telefonie-Anwendungen sowie dessen weitgehende
Vertraglichkeit mit TCP demonstriert werden (vgl. Abschnitt 2.2.24).

Schlagworter:
Dienstgiite, Ressourcenmanagement, Echtzeit-Kommunikation, Leistungsbewertung, Mobilnetze
Publikationen aus dem Projekt:

Heckmuller S.: Bereitstellung von Dienstgiite fir aggregierte Multimediastrome in lokalen ,Broadcast’ -
Netzen, GI/ITG-Fachtagung "Kommunikation in Verteilten Systemen" KiVS 2007, Bern, 26. Februar -
2. Mé&rz 2007 (Award: "Best Diploma Thesis 2006")

Harivelo F., Le Grand G., Andli P., Wolf J., Wolfinger B.E.: Expedited Forwarding for WiFi, Proc. of 1st
International Symposium on Wireless Communication Systems (ISWCS), Mauritius, 2004
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Wolf J., Wolfinger B.: Analytische Leistungsbewertung von Algorithmen zur bedarfsabhéngigen Betriebs-
mittelverwaltung in "Broadcast"-Netzen, 2. MMB-Arbeitsgesprach, 19./20. September, Hamburg, 2002,
in: Wolfinger B.E., Heidtmann K. (Hrsg.), Leistungs-, Zuverlassigkeits- und V erlasslichkeitsbewertung
von Kommunikationsnetzen und verteilten Systemen, Univ. Hamburg, Fachbereich Informatik, Bericht
FBI-HH-B-242/02, 2002

Wolf J.: Network Resource Management for Real-Time Streams within a Multimedia Document Server Ar-
chitecture, Proc. of 49. International es Wissenschaftliches Kolloguium (IWK), llmenau, 2004

Wolf J., Wolfinger B.E., Le Grand G., Andlli P.: Leistungsbewertung von Algorithmen zur dynamischen
Ressourcenverwaltung in lokalen "Broadcast"-Netzen, GI/ITG-Fachtagung "Kommunikation in Verteil-
ten Systemen" KiV'S 2003, Leipzig, Februar 2003

Wolf J., Wolfinger B.E.: Efficient Resource Management for Distributed Applications with Real-Time Re-
quirements in Broadcast Networks, 8th CaberNet Radical s Workshop, 2003

Wolfinger B.E., Wolf J., Le Grand G.: Improving Node Behavior in a QoS Control Environment for Local
Broadcast Networks, Proc. of the Internat. Symposium on Performance Eval uation of Computer and Tele-
communication Systems (SPECTS), 2003

Wolf J., Heckmiller S., Wolfinger B.E.: Dynamic Resource Reservation and QoS Management in |EEE
802.11e Networks, International Symposium on Performance Eval uation of Computer and Telecommuni-
cation Systems (SPECTS), July 24-28, Cherry Hill, New Jersey, USA, 2005 pp. 149-161

Wolfinger B.E., Wolf J., LeGrand G.: Improving Node Behaviour in a QoS Control Environment by Means
of Load-dependent Resource Redistributions in LANS, Internat. Journal of Communication Systems,
Wiley, Voal. 18, Issue 4, May 2005, pp. 373-394

2.1.3 Qualitatsverbesserung von Video- und Sprachkommunikation Uber das I nternet

Heidtmann, Klaus-Dieter, Dr.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.; externe Kooperationspartner: Fdida, Serge, Prof.
Dr. (LIP6, Université P. et M. Curie, Paris); Ziviani, Artur, Prof. Dr. (National Laboratory of Scientific
Computing, Rio de Janeiro, Brasilien)

Laufzeit des Projekts:
seit Mai 2001
Projektbeschreibung:

Die Bedeutung der Videokommunikation in heutigen Rechnernetzen nimmt betréchtlich zu, u.a. infolge der
zunehmenden Bedeutung verteilter Multimediaanwendungen (z.B. Videokonferenzen, Videospiele, Videote-
lephonie, Video-over-1P, etc). Die wichtigsten der gegenwartig existierenden Klassen von Netzen (Internet,
WLAN:Ss, traditionelles Ethernet, ...) sind im allgemeinen nicht in der Lage, VideouUbertragung in Echtzeit in
sehr guter Qualitét auch im Hochlastbereich des Netzes dauerhaft bereitzustellen.

Hieraus bezog eine im Berichtszeitraum durchgefiihrte und abgeschlossene Diplomarbeit [Fey 2006] ihre
Motivation. Insbesondere wurde angestrebt, das weitverbreitete TCP-Protokoll geeignet zu modifizieren, um
seine Echtzeitfahigkeit zu verbessern. Dabel ergaben sich nach eingehenden Untersuchungen im Rahmen ei-
ner Studienarbeit drei unterschiedliche Mdglichkeiten, die in der nachfolgenden Diplomarbeit implementiert
und untersucht wurden. Dabei handelt es sich um Varianten des weit verbreiteten TCP-Protokolls, die aus
diesem Protokoll selbst ableitet wurden. Genauer wurden in der TCP-Implementation des Betriebssystems
Linux jeweils unterschiedliche Funktionen abgeschaltet bzw. entfernt, welche die Videokommunikation be-
eintrachtigen konnen. Dabei zeigte sich, dass die Anderung des Betriebssystemkerns, in den das TCP-
Protokoll integriert ist, eine sehr aufwendige und komplexe Aufgabe darstellt. Diesist eine Folge der vielen
Funktionen die vom Betriebssystemkern erbracht werden und der vielen Zusammenhange und Abhangigkei-
ten innerhalb eines solch umfangreichen Softwarepakets. In mehreren Experimenten mit den neuen TCP-
Varianten wurde dann gezeigt, wie sich die Qualitét der Videotbertragung damit verbessern lasst. Die Nut-
zung der neuen Varianten zusammen mit dem urspriinglichen TCP-Protokoll im Netz wurde ebenfalls thema-
tisiert. Leider konnten nutzliche Féhigkeiten der neuen TCP-Varianten in der dartiber liegenden Videoan-
wendung nicht in dem erwarteten Mal3e zur Geltung gebracht werden.

Schlagworter:

Dienstgiite, Videokommunikation, MPEG, Voice over IP (VolP), Differentiated Services (DiffServ), Vor-
wartsfehlerkontrolle (FEC)

Publikationen aus dem Projekt:

Daskalaki, K.: Architektur und adaptive Algorithmen zur Qualitdtsverbesserung von Videokommunikation
aus Endbenutzersicht, Diplomarbeit, FB Informatik, Univ. Hamburg, 2005
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Fey, A.: Untersuchung selbst abgeleiteter TCP-Varianten zur Videokommunikation, Diplomarbeit, Univ.
Hamburg, 2006

Ziviani A., Wolfinger B.E., de Rezende J.F., Duarte O.C.M.B.; Fdida S.: On the Combined Adoption of QoS
Schemes to Improve the Delivery Quality of MPEG Video Streams, 2002 Intern. Symposium on Per-
formance Evaluation of Computer and Telecommunication Systems, SPECTS 2002, July 14-19, San
Diego, CadiforniadUSA, 2002

Ziviani A., Wolfinger B.E., de Rezende J.F., Duarte O.C.M.B., Fdida S.: Joint Adaption of QoS Schemes for
MPEG Streams, Multimedia Tools and Applications Journal, Kluwer, Academic Publishers, Vol. 26, No.
1, May 2005, pp. 59-80

2.1.4 Routing in Multi-hop Ad-hoc Netzen

Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.; externe Kooperationspartner: Fladenmuller, Anne, Dr. sowie Karbaschi, Golnaz
(beide LIP6, Université P. et M. Curie, Paris)

Laufzeit des Projekts:
seit Mai 2006
Projektbeschreibung:

Zu den anspruchsvollsten Problemen bei Multi-hop Mobilnetzen — d.h. Netzen, bei denen zwischen den
kommunizierenden Mobilstationen der Datenaustausch indirekt unter Inanspruchnahme von Zwischenknoten
erfolgt — gehort die Wegeermittlung (engl. Routing). Wahrend des Forschungsaufenthaltes von Prof. Wolfin-
ger am LIP6 (Mai/ Juni 2006) wurde, im Rahmen eines gemeinsamen Projektes mit zwei LIP6-
Wissenschaftlerinnen, als eine neue Forschungsaufgabe das adaptive Routing in Multi-hop Mobilnetzen auf-
gegriffen. Insbesondere wurde dabei eine innovative Messmethode (QualRout genannt) konzipiert, die die
Ubertragungsqualitét zwischen direkt kommunizierenden Mobilstationen durch die (passive) Beobachtung
des von anderen Stationen induzierten Verkehrs erkennt, den eine Station mithdren kann, wenn sie sich in
derselben Funkzelle befindet (ohne dass sie selbst als Sender oder als adressierter Empfénger der Datentiber-
tragung fungiert). In Anbetracht der nur passiven Beobachtung ist die Messmethode im Gegensatz zu bislang
benutzten Methoden sehr effizient, da kein zusétzlicher ,, Overhead” an zu Ubertragenden Datenpaketen zu
Messzwecken in das Netz eingespeist wird. Dies gilt um so mehr als fir das Versenden der Momentanschét-
zungen von Mabilverbindungsqualitéten an Nachbarstationen die ohnehin periodisch verschickten Routing-
Updates verwendet werden (wobei hier ,Verbindung* eine einzelne Funkstrecke zwischen Stationen einer
gemeinsamen Zelle bezeichnet). Umfassende Vergleiche (mittels ns2-Simulationen) zwischen konventionel -
len Routing-Algorithmen, die ohne detaillierte Kenntnis der momentanen Verbindungsqualitét ihre Routin-
gentscheidungen treffen, und einem QualRout-basierten Routing sind sehr ermutigend im Hinblick auf den
zu erwartenden Effizienzgewinn hinsichtlich erzielbarem Gesamtnetzdurchsatz und mittlerer Ende-zu-Ende-
V erzégerungen zwischen kommunizierenden Stationen.

Die durchgefuhrten Forschungsarbeiten konnten inzwischen bereits soweit konsolidiert werden, dass ein ge-
meinsames Papier (G. Karbaschi, A. Fladenmuller, B.E. Wolfinger) ausgearbeitet wurde und im Dezember
2006 bei einer Fachzeitschrift eingereicht wurde.

Schlagworter:

Ad-hoc Netze, Mobilkommunikation, Drahtlose Dateniibertragung, Routing, Messungen, Ubertragungsquali-
tat

2.2 Netz-/QoS-M anagement, M odellierung und M essungen, “ Traffic Engineering"

Heidtmann, Klaus-Dieter, Dr.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr. (Koordinatoren); Heckmuller, Stephan, Dipl. In-
form.; Scherpe, Christian, Dipl.-Inform.; Wolf, Jirgen, Dipl.-Inform.

Die zur Zeit laufenden Projekte innerhalb des Forschungsschwerpunktes , Netz-/QoS-Management, Model-
lierung, ‘Traffic Engineering' " orientieren sich an den beiden Primérzielen eines modellbasierten Dienstgu-
temanagements fur innovative Kommunikationssysteme sowie an einer angestrebten Nutzung von Analyse-
und Bewertungswerkzeugen, die sich als eine sehr flexible Kombination aus Real systemkomponenten (z.B.
verteilte multimediale Anwendungen mit Echtzeitkommunikationsanforderungen, Mobilnetze, LANSs, Teil-
netze des Internet, Intranets) und Modellkomponenten (z.B. kinstliche Lastgeneratoren, analytische oder si-
mulative Rechnernetzmodelle) konfigurieren und einsetzen lassen. Die Forschungsarbeiten im Berichtszeit-
raum bezogen sich in einem FuE-Projekt dieses Forschungsschwerpunkts auf die Weiterentwicklung der
Lastgenerierungs-, Lasttransformations-, Modellierungs-, Netzemulations-, Mess- und Analysewerkzeuge,
inshesondere zum Zwecke der Durchfiihrung QoS-relevanter Studien fur Multimediaanwendungen, die tber
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verlustbehaftete Paketvermittlungsnetze kommunizieren (Werkzeuge, vgl. Teilvorhaben 2.2.1). Zwel Projek-
te dieses Schwerpunkts betreffen die Entwicklung und Nutzung von Modellen fir Kommunikationsnetze,
insbesondere von Mobilnetzen (Systemmodelle, vgl. Teilvorhaben 2.2.2, bzw. Lastmodelle und ihre Nutzung
bei der Realisierung von kinstlichen, evtl. geographisch verteilten Lastgeneratoren, vgl. Teilvorhaben 2.2.3).
Die erzielten Forschungsergebnisse gestatten insbesondere eine deutliche Verbesserung des lastadaptiven
Dienstgiite-(QoS-) Managements, das durch ein neues — QoS-Anforderungen berticksichtigendes — Konzept
fir das Ressourcenmanagement in , Broadcast“-Netzen bei Uberlagerung von Echtzeit- und Nicht-Echtzeit-
Verkehr unterstiitzt wird (zu den gesamten Aktivitaten im Umfeld des Managements von Rechnernetzen, vgl.
Teilvorhaben 2.2.4). Im Rahmen eines Forschungssemesters (an der Université P. et M. Curie, Paris) wurde
Uberdies as ein neues Forschungsvorhaben (vgl. Teilvorhaben 2.2.5) ein Projekt gemeinsam mit Wissen-
schaftlern des L1P6, Paris begonnen, das die Gewinnung von Modellen zum Ziel hat, die in der Lage sind,
ein gemessenes Systemverhalten von Rechensystemen und Kommunikationsnetzen moglichst gut zu reflek-
tieren (funktionale Modellierung).

2.2.1 Entwicklung und Anwendung von Modellierungs-, Emulations- und Analysewerkzeugen fiir Netze
(Mobilnetze, I nter net) mit M edienkommunikation

Scherpe, Christian, Dipl.-Inform.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.
Laufzeit des Projektes:

seit Januar 2000
Projektbeschreibung:

Die fruher Ubliche Sicht bei Entwicklung und Analyse von Rechnernetzen bestand in einer klaren Separie-
rung zwischen Netz und Anwendungen. Diese Sicht brachte den Vorteil einer Komplexitétsreduktion: Es war
madglich, Netz und Anwendungen weitgehend unabhéngig voneinander zu realisieren, zu konfigurieren bzw.
zu analysieren. Infolge des verstarkten Aufkommens dienstintegrierter Kommunikationsnetze, d.h. Netze, die
unterschiedliche Verkehrsarten (Daten, Sprache, Festbilder, Videosequenzen, ...) Uber eine gemeinsame
Kommunikationsinfrastruktur Ubertragen, ist es nunmehr unverzichtbar, dass im Kommunikationsnetz die
verschiedenartigen Anforderungen der kommunizierenden Anwendungen an die Qualitét der zu erbringenden
Kommunikationsdienste (Quality of Service, QoS) Berticksichtigung finden. Umgekehrt ist es haufig auch
winschenswert, dass sich verteilte Anwendungen ihrerseits in ihrem Verhalten an den Momentanzustand des
Kommunikationsnetzes anpassen, beispiel sweise durch adaptive Codierung oder adaptive Senderate bei ,, Vi-
deo Streaming®. Somit zeigt sich, dass verteilte Anwendungen und das von ihnen benutzte Kom-
munikationsnetz (z.B. Internet, WLANS) inzwischen immer stdrker miteinander verwoben sind. Ergo ist es
bei dem Entwurf und der Realisierung innovativer verteilter Anwendungen (z.B. Multimedia-Anwendungen)
zunehmend wiinschenswert, ein Werkzeug zur Verfligung zu haben, das es gestattet, das Verhalten einer ver-
teilten Anwendung und deren Kommunikation Uber verschiedenartige Netze mit unterschiedlichen Paketver-
lust- und Paketverzogerungscharakteristika gezielt zu untersuchen und realistisch zu bewerten.

Hieraus bezog das vorliegende, hauptverantwortlich von Herrn Christian Scherpe im Rahmen seiner Promo-
tion bearbeitete, Projekt seine Motivation, das sich zur Aufgabe gemacht hat, in intensiver Zusammenarbeit
mit Studierenden der TKRN-Gruppe (Studien-/Diplomarbeiterlnnen), einen moglichst allgemein einsetzba-
ren Netzemulator fir gekoppelte Rechnernetze zu entwickeln — basierend auf einem flexibel kombinierbaren
Einsatz verschiedenartiger Prognosekomponenten zur Verhaltensprognose der emulierten und miteinander
gekoppelten Teilnetze. Der Emulator sollte sich dabei so in verteilte Anwendungen integrieren lassen, dass
aus Anwendungssicht mdglichst keinerlel Unterschied zwischen der Kommunikation Uber den Netzemulator
und derjenigen Uber ein reales Rechnernetz feststellbar sein sollte. Insbesondere sollten dabei auch UDP und
TCP, die beiden wesentlichen Transportdienste des heutigen Internet, in eéinem zu entwickelnden Emulator-
prototypen abgedeckt werden. Die bereitzustellenden Prognosekomponenten sollten sowohl die Nutzung von
,Traces (z.B. Realnetzmessungen bzgl. Paketverlusten/-verzogerungen) as auch die Verwendung von
Netzmodellen mit wahlweise analytischer oder simulativer Modellauswertung gestatten.

Im Rahmen seiner zu Beginn des Jahres 2006 publizierten Dissertationsschrift [Scherpe 2006] hat Herr

Scherpe mit den beteiligten Studierenden (1. Brehmer, F. Bihring, T. Kamel, I. Salzmann) die in unserem

Emulationsprojekt gesteckten Ziele nunmehr weitestgehend erreicht und dabei insbesondere die nachfolgen-

den praxisrel evanten Resultate und wissenschaftlichen Beitrége erzielt, u.a.

e Entwicklung einer allgemeinen Architektur zur verteilten Emulation gekoppelter Rechnernetze unter
Nutzung unterschiedlicher Typen von Prognosekomponenten;

e FErarbeitung innovativer Konzepte zur Integration von trace- und modellbasierten Prognosekomponen-
ten mit mdglichst breitem Funktionsumfang in den vorgeschlagenen Netzemulator (u.a. Nutzbarkeit
last- und zeitabhéngiger Traces, Unterstiitzung der Parametrisierung analytischer Prognosemodelle
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durch Ratenschétzungen, Bereitstellung von Modellbausteinen fr modellbasierte Prognosekomponen-
ten);

*  Entwicklung von Prototypen fir Netzemulation aufsetzend sowohl auf der I1P- als auch auf der UDP-
Schnittstelle;

e aulerst konsequentes und sehr gut strukturiertes Vorgehen bei dem Austesten und der Bestimmung der
L eistungsgrenzen des Emulatorprototypen; und nicht zuletzt

e sehr aussagekréaftige Fallstudien zur Illustration der Anwendungsbreite und des Einsatzspektrums des
realisierten Netzemulators (NetEmu) sowie der bei dem vorgeschlagenen Emulationsansatz erreichba-
ren, aul3erordentlich guten Redlitétsnahe.

Schlagworter:
Modellierung; Optimierung; Analyse; Echtzeitsimulation; Experimentierumgebung; Netzemulation
Publikationen aus dem Projekt:

Brehmer |.: Realisierung eines | P-basierten Netzemulators, Diplomarbeit, FB Informatik, Univ. Hamb., 2005

Buhring, F., Scherpe, Chr.: Modellierungsverfahren zur lastabhéngigen Verhal tensprognose von Kommuni-
kationsnetzen in Echtzeit, Proc. 14. Symp. Simulationstechnik, ASIM 2000, Hamburg, 2000

Kamel, T.: Generierung und Einsatz lastabhangiger Traces zur Emulation von Kommunikationsnetzen, Dip-
lomarbeit, FB Informatik, Univ. Hamburg, 2004

Salzmann |.: Erstellung von Simulationsmodellen fir Mobilnetze und ihre Integration in einem Netzemula-
tor, Fachwissenschaftlicher Informatik-Kongress, Gl-Informatiktage 2003, Bad Schussenried, Nov. 2003

Scherpe C.: Emulation von Rechnernetzen und Netzkopplungen, Proc. zur Tagung Modellierung 2004, 23.-
26.3.2004, Marburg, LNI 45 GI 2004, S. 305-306

Scherpe C.: Emulation gekoppelter Rechnernetze mit lastabhéngigem Verzdgerungs- und Verlustverhalten -
Architekturkonzepte, prototypische Realisierung und Fallstudien, Dissertation, Department Informatik,
Universitdt Hamburg, 2006, erschienen in: Wolfinger B.E. (Hrsg.), Berichte aus dem Forschungsschwer-
punkt Telekommunikation und Rechnernetze, Band 4, Shaker-Verlag, Aachen, 2006

Scherpe C., Brehmer I., Wolfinger B.E.: IP-basierte Emulation von gekoppelten Rechnernetzen, MMBnet
2005, s. Wolfinger B.E., Heidtmann K. (Hrg.), 2005, pp. 61- 70

Scherpe, C., Walf, J.: Echtzeitsimulation von Multi-Hop Ad-hoc Netzen, 16. Symposium Simulationstech-
nik, ASIM 2002, Rostock, 2002

Scherpe, C., Woalf, J.: Real-Time Simulation of Multi-Hop Ad hoc Networks, CaberNet Radicals Workshop,
Funchal, Madeira, 24.-27. Feb. 2002

Scherpe C., Wolfinger B.E., Salzmann |.: Model Based Network Emulation to Study the Behavior and Qual-
ity of Real-Time Applications, 7th IEEE Internat. Symp. on Distributed Simulation and Real Time Appli-
cations (DS-RT 2003), 23.-25. Okt. 2003, Delft, NL

2.2.2 Analytische, simulative und hybride Leistungs-/Zuverlassigkeitsmodelle fir Kommunikationsnetze
und verteilte Anwendungen

Heckmdller, Stephan, Dipl. Inform.; Heidtmann, Klaus-Dieter, Dr.; Scherpe, Christian, Dipl.-Inform.; Wolf,
Jurgen, Dipl.-Inform.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.; externe Kooperationspartner: Fdida, Serge, Prof. Dr.
(L1P6, Université P. et M. Curie, Paris), Ziviani, Artur, Prof. Dr. (NLSC, Rio de Janeiro, Brasilien)

Laufzeit des Projektes:
seit Januar 1997
Projektbeschreibung:

Modelle zur Leistungsbewertung von Audio- und Videokommunikation in Echtzeit

Drahtlose Kommunikationsinfrastrukturen werden verstarkt zur Ubertragung unterschiedlichster Arten von
Daten eingesetzt. Durch die zunehmende ,,Multimedialisierung” werden auch vermehrt kontinuierliche Da-
tenstréme, wie Audio- oder Videodaten, versendet. Drahtlose Netze nach den bisher verabschiedeten Stan-
dards von |EEE sind ohne Erweiterungen ihrer Netzarchitektur bzw. ihrer Protokolle nicht in der Lage, die
Kommunikationsdienste dauerhaft mit der fir eine Echtzeitkommunikation erforderlichen Qualitét zu erbrin-
gen. Eine Garantie von Dienstqualitét respektive Dienstgiite (QoS) in lokalen Rechnernetzen kann indes
durch Mal3nahmen wie Betriebsmittelreservierungen, Verkehrspriorisierung oder aber einer absichtlichen
Uberdimensionierung der Netzressourcen erreicht werden. In diesem Projekt erstellen wir Modelle, um die
Leistung unseres neuen Ansatzes der Betriebsmittelreservierung (vgl. auch Abschnitt 2.1.2) sowie seine Nut-
zung in drahtlosen Netzen, zu analysieren, zu bewerten und zu validieren (vgl. [Harivelo, Le Grand, Annéli,
Wolf, Wolfinger 2004]).
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Hierbei bedienen wir uns sowohl simulativer als auch analytischer Methoden. Im Bereich der diskreten Si-
mulation wurden existierende Simulationsmodelle fir WLANS signifikant erweitert, um die Eignung unseres
Ansatzes zur dynamischen Betriebsmittel verwaltung fir reale Netze bewerten zu kdnnen (vgl. [Wolf, Heck-
muller, Wolfinger 2005]). Im Berichtszeitraum konnte die Tauglichkeit des Verfahrens fir WLAN-Netze
nach dem Standard |EEE 802.11e durch Simulationsstudien weiter untermauert werden: Einerseits konnten
wir eine Erhohung der Effizienz fir Uberlagerte multimedial e Datenstrome feststellen, wobel sich dies insbe-
sondere auch fur den immer wichtiger werdenden Bereich der Telefonie-Anwendungen, z.B. auf Voice-
over-1P (VolP)-Basis, konstatieren lief3. Andererseits liefd sich auch die Vertréglichkeit mit Stromen, welche
nicht Gegenstand des Reservierungsverfahrens sind, weiter belegen. Dies gilt vor allem auch fur solche
Strome, die einer Séttigungskontrolle, wie u.a. bei TCP, unterworfen sind (vgl. [Heckmiiller 2006/ 2007]).

Weiterhin wurden im Berichtszeitraum analytische Modelle zur Bewertung unseres Ansatzes zur Betriebs-
mittelreservierung entwickelt. Diese umfassen stochastische Modelle zur Bewertung der von uns verwende-
ten Lastschéatzfunktionen, so dass wir nunmehr in der Lage sind, auf deren Eigenschaften direkt ausgehend
von den Lasteigenschaften zu schlief3en. Durch die Betrachtung von Uberlagerten Multimediastrémen und
den einhergehenden Schétzfehlern haben wir weitergehende Kenntnisse bezlglich der zu verwendenden Pa-
rametrisierung fir die von uns benutzten Schétzer gewonnen (siehe Abb. 1 und 2). Somit kénnen auch fir re-
ae Lasten die zu verwendenden Parameter a priori genauer festgelegt werden. Weiterhin konnten die bishe-
rigen Worst-Case-Abschétzungen fr normalverteilte Lasten mit Hilfe von Methoden der Warteschlangen-
theorie durch deutlich genauere Approximationen ersetzt werden.

Fehler bei geometrischer Schatzung Fehler bei arithmetischer Schatzung
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Abb. 1: Schétzfehler bei geometrischer bzw. arithmetischer Schétzung von aggregierten Videolasten in Ab-
hangigkeit vom Aggregationsgrad und vom Schétzparameter o bzw. w
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Fehler bei geometrischer Schatzung Fehler bei arithmetischer Schatzung
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Abb. 2: Schétzfehler bei geometrischer bzw. arithmetischer Schétzung von aggregierten Sprachlastenin Ab-
hangigkeit vom Aggregationsgrad und vom Schétzparameter o bzw. w

Schlagworter:

Modelle, analytische; Zuverlassigkeitsanalyse; Leistungsanalyse; Kommunikationsnetze; Zerlegungsverfah-
ren, statistischer Vergleich; MPEG; H.261; H.263; Videokommunikation; Bildqualitdt; Bildverlustwahr-
scheinlichkeit; Code, fehlerkorrigierender; Entscheidungsmodelle; Markov-Reward-Modelle; Verlasslich-
keit; Petri Netze, stochastische

Publikationen aus dem Projekt:

Blechschmidt, C.. Statistischer Vergleich von Faktorisierungs- und Zerlegungsverfahren zur Zuverlassig-
keitsanalyse von Netztopologien, Diplomarbeit, FB Informatik, Univ. Hamburg, 2005

De Meer, H.; Dusterhoft, O.-R.; Fischer, S.: COSTPN for Modeling and Control of Telecommunication Sys-
tems. in: M. Diaz (ed.), Applications of Petri Nets to Communication Networks, Specia Issue of Ad-
vances in Petri Nets, Lecture Notesin Computer Science, LNCS 1605, Springer Verlag, April 1999

Harivelo F., Le Grand G., Andli P., Wolf J., Wolfinger B.E.: Expedited Forwarding for WiFi, Proc. of 1st
International Symposium on Wireless Communication Systems (ISWCS), Mauritius, 2004

Heckmiiller S.: Bereitstellung von Dienstgiite fur aggregierte Multimediastrome in lokalen ,Broadcast’ -
Netzen, GI/ITG-Fachtagung "Kommunikation in Verteilten Systemen" KiVS 2007, Bern, 26. Februar -
2. Mé&rz 2007 (Award: "Best Diploma Thesis 2006")

Heidtmann, K.-D.: Zuverlassigkeit technischer Systeme — Modelle fir Zuverlassigkeitsstrukturen und ihre
analytische Auswertung, Teubner-Texte zur Informatik 21, Teubner 1997

Heidtmann, K.: Evaluation of Video Communication over Packet Switching Networks, 3 European De-
pendable Computing Conference EDCC-3, Prag, 1999, 24-41

Heidtmann, K.: Statistical Comparison of Two Sum-of-Digjoint-Products Algorithms for Reliability and
Safety Evaluation, 21st Intern. Conf. on Computer Safety, Reliability and Security, SAFECOMP 2002,
Catania/ltaly, September, 2002, in: Anderson S., Bologna S., Felici M. (Eds.), Computer Safety, Reliabil-
ity and Security, Lecture Notesin Computer Science No. 2434, Springer, Berlin, 2002, 70-81

Heidtmann, K.; Wolfinger, B.: Analytische Leistungsbewertung von Videokommunikation gemafd H.261 U-
ber verlustbehaftete Paketvermittlungsnetze, 10. GI/ITG-Fachtagung Uber Messung, Modellierung und
Bewertung von Rechen- und Kommunikationssystemen MMB* 99, Trier, September 1999, 87-104

Wolf J., Heckmiller S., Wolfinger B.E.: Dynamic Resource Reservation and QoS Management in |EEE
802.11e Networks, International Symposium on Performance Eval uation of Computer and Telecommuni-
cation Systems (SPECTS), July 24-28, Philadelphia, PA, USA, 2005 pp. 149-161
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Wolfinger, B.: Efficiency of PET and MPEG Encoding for Video Streams: Analytical QoS Evaluations,
Technical Report TR-97-015, Internat. Computer Science Institute, Berkeley 1997

Wolfinger B.E., Heidtmann K. (Hrg.): Leistungs-, Zuverldssigkeits- und Verlasslichkeitsbewertung von
Kommunikationsnetzen und verteilten Systemen, 3. GI/ITG-Workshop MMBnet 2005, 8.-9. September
Hamburg, Bericht 263 des Fachbereichs Informatik der Universitét Hamburg, 2005

Wolfinger, B.; Zaddach, M.: Techniques to Improve Quality-of-Service in Video Communications via Best
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2.2.3 Lastmessung und Lastmodellierung fur Videoverkehr, Leistungs- und Verfigbarkeitsmessungen
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a) Lastspezifikation und Lastgenerierung

Eine hinreichend realistische Lastgenerierung ist unverzichtbar, um valide Prognosen des Verhaltens von
Kommunikations- und Rechnernetzen unter verschiedenartigen Lastszenarien (z.B. aus multimedialen An-
wendungen resultierend) zu erzielen. Lastgenerierung setzt Lastcharakterisierung bzw. Lastmodellierung
voraus und erfordert neben einer moglichst formalen Beschreibungstechnik sowohl fir reale Lasten a's auch
fur Lastmodelle eine moglichst allgemein anwendbare Methode zur Entwicklung realitétsnaher Lastmodelle
unter Miteinbeziehung von Lastmessungen. Bereits in friheren Arbeiten der Forschungsgruppe TKRN war
ein allgemeines Procedere konzipiert worden, das es gestattet, Verkehrslasten (u.a. mit Uberlagerung von Da-
ten-, Audio- und Videoverkehr) zu modellieren, wie sie fir verteilte multimediale Anwendungen typisch
sind. Die Lastmodellierung kann hierbel auf unterschiedlichem Detaillierungsgrad erfolgen und ist zu einer
Lastcharakterisierung an unterschiedlichen Schnittstellen eines dienstintegrierten Kommunikationsnetzes ge-
eignet und in der Lage, auch Lastmessungen in wohldefinierter Weise mit einbeziehen zu kénnen.

Mittels dieses Lastmodellierungs- und formalen Lastbeschreibungsansatzes lassen sich abstrakte Lasten
(Auftragssequenzen) fir verschiedenartige Dienstschnittstellen eines dienstintegrierten Netzes spezifizieren
und zur Generierung synthetischer, multimedialer Verkehrdasten heranziehen. Dabel sind die abstrakten
Auftragssequenzen auf konkrete Auftragssequenzen fir eine gegebene, wohldefinierte Schnittstelle (z.B. die
UDP- oder die TCP-Schnittstelle des Internet-Protokollstapels) abzubilden und zur Weiterverarbeitung zu
Ubergeben. Zu diesem Zweck schlagen wir den Einsatz eines verallgemeinerten Lastgenerators vor, fur den
im Rahmen eines im Berichtszeitraum abgeschlossenen Dissertationsvorhabens [Cong 2006] eine flexibel
nutzbare Gesamtarchitektur entworfen wurde, die sémtliche Funktionen von der formalen Beschreibung von
Lasten, in Form von sog. parametrisierten Benutzerverhaltensautomaten, bis hin zur Generierung konkreter
Lasten fUr eine reale Schnittstelle unterstiitzt. Diese Architektur (vgl. Abb. 3), geht davon aus, dass zunéachst
abstrakte Auftragssequenzen mit logischen Auftragsgenerierungszeitpunkten spezifiziert werden, wobel diese
dann sukzessive auf konkrete (reale) Auftragssequenzen mit physikalischen Generierungszeitpunkten (im
Sinne von Realzeit) abgebildet werden. Der Architekturvorschlag miindete bereits in eine prototypische Rea-
liserung eines Lastgenerators — dem auf PCs laufféhigen UniLoG-Generator (implementiert as reine Soft-
warelsung fur konventionelle PCs unter Windows NT). Im Rahmen von Fallstudien fur |P-basierende Net-
ze und WLAN-Konfigurationen unter Nutzung des UniLoG-Lastgenerierungswerkzeuges konnte auch be-
reits aufgezeigt werden, dass sich zum einen mit dem entwickelten Lastgenerierungskonzept die hohen Echt-
zeitanforderungen bei der Erzeugung realistischer Lasten in der Tat erfullen lassen und dass die angestrebten
Verhaltensanalysen von Netzen mit deutlich reduziertem Aufwand gegentiber konventionellen Ansétzen er-
zielt werden kénnen.

Aulierdem wurde in [Cong 2006] ein Konzept zur geographisch verteilten Lastgenerierung aufsetzend auf der
zuvor redlisierten zentralisierten Lastgenerierung erstellt. Im Berichtszeitraum wurden (durch Frau Leila
Hadiji, Studentin der Dalarna University / Schweden, im Rahmen einer internationalen Master Thesis [Hadji
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2006] sowie durch Herrn M. Schwengel als Diplomand des hiesigen |nformatik-Departments [ Schwengel
2006]) nunmehr geographisch verteilte Lastgeneratoren implementiert auf der Basis des von Frau Cong vor-
geschlagenen Konzeptes. Es wurden gezielt zwei unabhéngige Losungen fur die verteilte Lastgenerierung
(jeweils nach einem Master-/Slave-Ansatz, mit dem ,,Master” zur Initiierung der Lastgenerierung und Gene-
rierung der aktuellen Last seitens der ,Slaves') realisiert, um Vor- und Nachteile einer JAVA- und einer
Windows-basierten Losung einander gegeniberstellen zu konnen. Bei beiden Implementierungen wurden
jewells sowohl die relevanten Sicherheitsaspekte (im Zusammenhang mit der expliziten Autorisierung des
Masters zur Initiierung einer Lastgenerierung) sowie die notwendige Synchronisation der Slaves zur zeitli-
chen Koordination der gemeinsamen L astgenerierung berlicksichtigt und auch angemessen gel6st.
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Abb. 3: Architektur (detaillierte Sicht) des UniLoG-Lastgenerators, vgl. [Cong Wolfinger 2006]
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Uberdies erfolgte 2006 eine zusitzliche Anpassung des Adapters von UniLoG fiir die TCP-Schnittstelle in
I P-basierenden Netzen nachdem bereits frither die aufwandsidrmere Anpassung an die UDP-Schnittstelle rea-
lisiert worden war. Auch wurde durch André Kolesnikov [Kolesnikov 2006] ein Konzept zur Unterstiitzung
von Blockierungszustéanden im spezifizierten Benutzerverhaltensautomaten entwickelt und in einem Beitrag
bei den Gl-Informatiktagen 2006 auf nationaler Ebene als studentisches Projekt prasentiert [Kolesnikov
2006], um die gegenwaértige Implementierung durch diese sehr wiinschenswerte Eigenschaft abzurunden —
wenngleich der Realisierungsaufwand hierflr nicht unerheblich und konzeptionell sehr anspruchsvoll ist. Des
weiteren wurde eine Diplomarbeit initiiert (Bjorn Broll), um LoadSpec und UniLoG in einem vollkommen
anderen Kontext, ndmlich der Lastspezifikation und -generierung fir Datenbank- bzw. Informationssystem-
schnittstellen einzusetzen und zu untersuchen, welche Modifikationen der Lastbeschreibungstechnik und des
Lastgenerators in diesem neuen Anwendungsumfeld erforderlich sind — neben der ganz offensichtlichen Er-
fordernis eines neuen Adapters fur die neue Art der vorausgesetzten (Realsystem-) Schnittstelle.

Um die im vorliegenden Forschungsprojekt erarbeitete L astbeschreibungstechnik — im Sinne der Einheit von
Forschung und Lehre — auch fir die fortgeschrittene Informatiklehre im Studienschwerpunkt , Rechnernetze
und Telematik® mdglichst aufwandsarm und studierendengerecht einsetzen zu kénnen, war im Rahmen des
TeleMuM-Projektes die UniLoG-Teilkomponente LoadSpec al's el earning-Werkzeug entwickelt worden, das
auch im Berichtszeitraum wiederum in der Lehre des Informatik-Hauptstudiums (u.a. in der Grundlagenvor-
lesung ,, Datenkommunikation und Rechnernetze®) seinen erfolgreichen Einsatz fand. LoadSpec gestattet den
Studierenden, mittels einer komfortablen graphischen Benutzerschnittstelle, die Spezifikation und Parametri-
sierung von Lastmodellen in Form sogenannter Benutzerverhaltensautomaten (BVAs). LoadSpec wurde in-
zwischen auch in einer englischsprachigen Variante realisiert und Ende des Jahres 2006 — gemeinsam mit
anderen el earning-Werkzeugen (insbesondere die, inzwischen ebenfalls um eine englischsprachige Benut-
zungsschnittstelle erweiterten, Tools LoadTrafo, InternetExplorativ sowie MedienExplorativ aus dem Tele-
MuM -Projekt) — nach Abschluss eines entsprechenden Lizenzvertrags an die Ecole Nationale Supérieure des
Télécommunications (ENST-INFRES), Paris sowie an die Universitédt Rostock zum dortigen Einsatz in der
L ehre Uibergeben.

b) Lasttransformation

Lasten (als Sequenz von Auftrégen) werden in Kommunikations- und Rechensystemen bei ihrer systemin-
ternen (Weiter-)Verarbeitung in der Regel in ihrer Art und in ihrem inhé&renten Auftragsankunftsprozess be-
tréchtlich verandert. Die Schritte, die durch die Systemkomponenten zur Verarbeitung eines Auftrages vor-
genommen werden, beeinflussen somit im algemeinen die Last, welche auf nachfolgende Komponenten
einwirkt. Dies gilt im Besonderen auch fir Rechnernetze, in denen Vorgénge wie Fragmentierung, Header-
generierung oder Auftragsverluste von Dateneinheiten (wie z.B. Datenpaketen oder Nachrichten) allgegen-
wartig sind.

Die hierdurch hervorgerufene Veranderung der Lastcharakteristiken Uberfihren in unserer Terminologie ei-
ne Priméarlast in eine Sekundérlast, wobei dieser Vorgang a's Lasttransformation bezeichnet wird. Wir stel-
len uns modellhaft vor, dass diese Transformation von einem sogenannten Transformator geleistet wird.
Dabei werden die Eigenschaften der Last verandert, z.B. kénnen Datenpakete der Sekundérlast grof3er oder
kleiner sein a's die Dateneinheiten der Primérlast und auch die Verarbeitungsdauer fir Auftrage in Proto-
kollschichten kann die Zeitpunkte der Lastgenerierung verandern. Die Datenpakete der Sekundéarlast entste-
hen trivialer Weise spéter und u.U. auch in anderen Zeitabsténden as die zugehdrigen Dateneinheiten der
Primarlast.

Aufbauend auf den in der Gruppe TKRN bereits unternommenen Untersuchungen zum Thema sollen neben
der Veranderung von Auftragsattributen auch zeitliche Aspekte in die Betrachtung integriert werden, um so
zu einer moglichst exakten und vollstdndigen Beschreibung der aus der Transformation resultierenden Se-
kundérlast zu gelangen. Um sowohl mdglichst allgemein verwendbare Modelle as auch die analytische
Handhabbarkeit derselben gewahrleisten zu kdnnen, befassen wir uns momentan vor allem mit einer Klasse
markovscher Ankunftsprozesse, den Batch Markovian Arrival Processes. Erste ermutigende Ergebnisse
konnten diesbeziiglich bereits fir eine Reihe von Transformationsvorgangen, wie Fragmentierung, zu-
standsbehafteten Verlustprozessen oder Lastgléttung, verzeichnet werden. Da viele, in der analytischen
Modellierung von Rechnernetzen verwendete Prozesse in der Klasse der BMAPs enthalten sind, gewinnen
wir so gleichzeitig Methoden zur Transformation auch solcher Prozesse (vgl. Abbildung 4). Weiterhin kann
eine Vielzahl von Modellen, die mit Hilfe der in der Arbeitsgruppe entwickelten Benutzer ver haltensautoma-
ten beschrieben wurden, der analytischen Bewertung zugénglich gemacht werden
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Transformationsvorganges fur BMAPs

Neben der entsprechenden Erweiterung der bereits vorhandenen Modelle auf allgemeinere Auftragsan-
kunftsprozesse wird das Ziel verfolgt, auch fir weitere Transformationsvorgéange Modelle zu entwickeln.
Hierbel gilt das Interesse insbesondere solchen Transformationen, deren Ergebnis vom Zustand des Netzes
abhangig ist.

¢) Last- und Qualitatsmessungen bei Videokommunikation

Auch als Fortfuhrung dhnlicher Untersuchungen zu dlteren Kodierungsverfahren in der Arbeitsgruppe TKRN
wurde die neue Codierung gemal3 H.264/AV C im Rahmen einer im Berichtszeitraum abgeschlossenen Dip-
lomarbeit [Norgall 2006] untersucht. Dabei konnte die Vermutung bestétigt werden, dass durch die Weiter-
entwicklung der dteren Verfahren mit dem neuen eine bessere Effizienz und Zuverléassigkeit erreicht wird.
Dies bedeutet, dass Videostrome, die gemaf3 der Norm H.264/AV C kodiert sind, bei gleicher Bildqualitét ei-
ne wesentlich geringere Last fur paketorientierte Kommunikationssysteme darstellen. Ziel dieser Untersu-
chung waren quantitative und qualitative Aussagen zur Kodiereffizienz und zum Fehlerverhalten des neuen
Verfahrens. Diese sind sowohl fur den Entwurf, die Konfiguration und den Betrieb von Rechnernetzen rele-
vant als auch fir deren Nutzung in Form der vom Benutzer solcher Systeme zu erwartenden Qualitét in Echt-
zeit Ubertragener Videosequenzen, z.B. im Rahmen von Bildtelefonaten oder Videokonferenzen. Deshalb
wurde dieser Unterschied anhand groRerer Stichprobenmengen untersucht mit dem Ziel, statistisch abgesi-
cherte Aussagen Uber die (zu erwartenden) Verbesserungen bzgl. der Kompression zu gewinnen. Die von den
Entwicklern von H.264 propagierte Verdopplung der Kodiereffizienz gegentiber der Vorgéngernorm konnte
bereits mit der Kernfunktionalitét der neuen Kodiernorm erreicht und vor allem bei Sequenzen mit hoherem
Bewegungsanteil Ubertroffen werden. Unter Nutzung weiterer Kodiermodi der neuen Norm lassen sich zu-
sétzliche Kompressions- und Qualitétszuwéchse erreichen. Ferner konnte die Glltigkeit des existierenden
Lastmodells generell fir H.264/AV C nachgewiesen werden und stimmte grofitenteils mit Ergebnissen friihe-
rer Untersuchungen fur H.263 tberein. Wesentliche Unterschiede ergaben sich jedoch bei den I-Bildern.

Dariiber hinaus wurde in einer weiteren im Berichtszeitraum abgeschlossenen Diplomarbeit [Kiritz 2006] der
Einfluss verschiedener Robustheitstechniken auf die Bildqualitédt H.264/AVC kodierter Videostréme unter-
sucht, bei denen simulierte Ubertragungsverluste auftraten. Ziel dieser Untersuchung waren quantitative und
qualitative Aussagen zur Fehlerrobustheit und Fehlertoleranz von Verfahren innerhalb der neuen Kodier-
norm. Diese sind sowohl fur den Entwurf, die Konfigurierung und den Betrieb von Rechnernetzen relevant
as auch fir deren Nutzung in Form der vom Benutzer solcher Systeme zu erwartenden Qualitédt in Echtzeit
Ubertragener Videosegquenzen, z.B. im Rahmen von Bildtelefonaten oder Videokonferenzen. Bei dieser Ar-
beit handelt es sich um sowohl die Fortfihrung thematisch verwandter Untersuchungen mit &lteren Kodie-
rungsverfahren, als auch der vorgenannten Untersuchung zur Kompressionseffizienz. Auch hier wurde ver-
mutet und bestétigt, dass durch die Weiterentwicklung der &teren Verfahren mit dem neuen eine bessere Zu-
verlassigkeit bei der Ubertragung erreicht werden kann. Dazu wurde fur ausgewahlte Szenarien die Fehlerro-
bustheit untersucht mit dem Ziel, qualitative und quantitative Aussagen Uber die zu erwartende Bildqualitét
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bei fehlerhafter Ubertragung zu gewinnen. Als besonders interessant und fruchtbar erwies sich die Verwen-
dung des neben dem PSNR neu entwickelten Verfahrens SSIM (Structural SIMilarity Index) zur Bewertung
der Bildqualitét. Die Ergebnisse der PSNR-Berechnungen wurden mit denjenigen entsprechender SSIM-
Berechnungen verglichen. Dabei wurden kleinere Bitfehler, die dem Betrachter in der Regel kaum auffallen,
physiologisch korrekter von SSIM auch schwécher bewertet als von PSNR. Aufgrund der Ergebnisse er-
scheint es somit generell sinnvoll, bei kiinftigen Untersuchungen neben dem PSNR auch SSIM zu bertick-
sichtigen.

Schlagworter:

Lastbeschreibung, formale; Lastmodellierung; Lastmessungen; Leistungs-/Verfligbarkeitsmessungen; Last-
transformation; MPEG-Codierung; Videokommunikation; , Traffic Engineering”
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2.2.4 Dienstgiite-(QoS-) und Netzmanagement fir Rechnernetze
Wolf, Jirgen, Dipl.-Inform.; Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.
Laufzeit des Projektes:
seit Januar 1998
Projektbeschreibung:

L astadaptive Betriebsmittelverwaltung zur Unterstiitzung des QoS-Managements bei Echtzeitkommunika-
tion

Eine zentrale Aufgabe furr Ubertragungsdienste in Kommunikationsnetzen besteht darin, multimedialen Tele-
diensten die Einhaltung garantierter Echtzeiteigenschaften zu garantieren, die sich jedoch haufig nicht direkt
auf Leistungsangebote der unterliegenden Schichten abbilden lassen. Umgekehrt beeinflusst auch der Cha-
rakter des auf das System aufgebrachten Verkehrs die erreichbare Gite des zu erbringenden Dienstes. Die
Komplexitdt des Gesamtsystems sowie die erwiinschte Abgrenzung der unterschiedlichen Abstraktionsebe-
nen innerhalb des Kommunikationssystems verlangt somit nach einem hochentwickelten Dienstgiitemana-
gement, das sowohl die Abbildung von Last- und Leistungsspezifikationen von Ebene zu Ebene vornimmt,
as auch die Einhaltung von vereinbarten Dienstguteschranken gewéhrleistet, oder zuverlassig entsprechende
Fehlermeldungen generiert. Das Dienstgiitemanagement muss in diesem Zusammenhang Entscheidungen
treffen, die auf potentiellen zuklnftigen Arbeitszusténden und den daraus resultierenden Leistungsgréfien be-
ruhen bzw. diese beeinflussen. Aufgrund der starken Nichtlinearitét der betrachteten Systeme kénnen fr die-
se Entscheidungen keine einfachen Regeln formuliert werden. Vielmehr ist es notwendig, dass das Dienstgu-
temanagement mdgliche Aktionen und Entscheidungen anhand von Systemmodellen im voraus bewerten
kann, um so eine optimale Wahl treffen zu kdnnen. Der von uns propagierte Dienstgiitemanagementansatz
muss durch umfassende Last- und Leistungsmessungen wahrend des Netzbetriebs unterstiitzt werden, wofur
wir in begleitenden Studien auch geeignete Messkonzepte und -werkzeuge entwickeln.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes zur lastadaptiven Betriebsmittel verwaltung werden die Einflussgro-
f3en untersucht werden, die die Netzmanagementeinheit einer Multimedia-Server-Architektur, wie sie in Ab-
schnitt 2.1.2 beschrieben wurde, zur Erbringung ihres Dienstes in die Entscheidungsfindung einflief3en lassen
muss. Dabel werden als Bewertung des Erfolges dieser Einheit unterschiedliche Charakteristika beachtet —
sowohl fir Netzbetreiber relevante Eigenschaften (z.B. Ressourcenauslastung) als auch Kriterien, die fir
Endbenutzer entscheidend sind (z.B. Bildqualitét einer VideoUbertragung). Anhand umfassender Fallstudien
werden aus den Bereichen der Audio- und Videolbertragung in Echtzeit die analytisch hergeleiteten Aussa-
gen Uber Zusammenhéange der Systemparameter und deren Optimierung anhand einer prototypischen Imple-
mentierung belegt. Dartiber hinaus werden Methoden und Werkzeuge zur Verfligung gestellt, die es erlauben,
adaguate Parameter fir die effektive Betriebsmittel verwaltung auf Grundlage individueller Randbedingungen
zu gewinnen. Diese Methoden werden auch in der fir das Jahr 2007 geplanten Dissertation von Herrn Wolf
verdffentlich werden.

Bei lastadaptivem QoS-Management spielt insbesondere die Abschétzung der Momentanauslastung von be-
trachteten Netzressourcen eine Ubergeordnete Rolle, da ausgehend von dieser die zur Verfligung stehenden
Betriebsmittel adaptiv innerhalb des Kommunikationsnetzes vergeben werden konnen. So wird es ermog-
licht, dass einerseits Betriebsmittel, die innerhalb des QoS-Managements festen ,, Eigentimern“, End-Syste-
men oder Benutzern, zugewiesen wurden, gegebenenfalls anderen Systemen temporér zur Verfigung gestellt
werden konnen, aber gleichzeitig eine Einschrénkung der vereinbarten Qualitétskriterien vermieden werden
kann. Unsere Untersuchungen im Berichtszeitraum zu lastadaptivem QoS-Management, mit Fokus auf
Broadcast-Netze, haben wir bereitsin 2.1.2 beschrieben und dort auf die Veréffentlichungen hingewiesen.
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Schlagworter:

Netzmanagement; Dienstgiite, Dienstqualitét (QoS); Sicherheitsmanagement; Uberlebensfahigkeit; Unter-
nehmensnetze; Rechnernetze, globale; Hochgeschwindigkeitskommunikation; Modelle

Publikationen aus dem Projekt:

Benecke, C.: Uberlebensfahige Sicherheitskomponenten fiir Hochgeschwindigkeitsnetze - Entwurf und Rea-
lislerung am Beispiel einer Packet Screen, Dissertation, FB Informatik, Univ. Hamburg, 2002, erschienen
in: Wolfinger B.E. (Hrsg.), Berichte aus dem Forschungsschwerpunkt Telekommunikation und Rechner-
netze, Band 3, Shaker-Verlag, Aachen, 2002

De Meer, H.; Puligfito, A.; Richter, J.-P.; Tomarchio, O.: Tunnel Agents for Enhanced Internet QoS, IEEE
Concurrency, Vol. 6, No.2, pp. 30-39, 1998

De Meer, H.; Puligfito, A.; Richter, J.-P.; Tomarchio, O.: QoS-Adaptation by Software Agents in the Pre-
sence of Defective Reservation Mechanisms in the Internet, Proc. 3rd |EEE Symp. Computers and Com-
munications, Athens, June 1998

De Meer, H.; Puliafito, A.; Tomarchio, O.: Management of QoS with Software Agents, Cybernetics and Sys-
tems: An International Journal, Vol. 27, No. 5, 1998

Fischer, S.; de Meer, H.: Decision Support in Cooperative QoS Management, 6th IWQoS, San Francisco,
Ca, May 1998

Fischer, S.; de Meer, H.: QoS Management: A Model-Based Approach, 6th Intern. Symp. on Modeling,
Analysis and Simulation of Computer and Telecommunication Systems, MASCOTS 98, Montreal, July
1998

Fischer, S.; de Meer, H.: Cooperative QoS Management, Praxis der Informationsverarbeitung und Kommu-
nikation PIK, Vol. 21, No. 4 (Special Issue on QoS), 1998

Harivelo F., Le Grand G., Andli P., Wolf J., Wolfinger B.E.: Expedited Forwarding for WiFi, Proc. of 1st
International Symposium on Wireless Communication Systems (ISWCS), Mauritius, 2004

Holgt, S.: Absicherung von Netzdiensten am Beispiel des ATMARP-Dienstes, Diplomarbeit, FB Informatik,
Univ. Hamburg, 2002

Knoche, H.; De Meer, H.; Kirsh, D.: Utility Curves. Mean Opinion Scores Considered Biased, 7th IEEE/IFIP
International Workshop on Quality of Service (IWQOS99), London, June 1999

Richter, J.-P.: Qualitative and Quantitative Analysis of the HEC Mechanism in ATM, 6th International Con-
ference on Telecommunication Systems, Nashville/lUSA, March 5-8, 1998

Richter, J.-P.; de Meer, H.: Towards Formal Semantics for QoS Support, Proc. 17th IEEE INFOCOM Conf.,
San Francisco, March/April 1998

Richter, J.P.: Spezifikations- und Messmethodik fir ein adaptives Dienstgiitemanagement, Dissertation,
Fachbereich Informatik, Univ. Hamburg, erschienen in: Wolfinger B.E. (Hrsg.), Berichte aus dem For-
schungsschwerpunkt Telekommunikation und Rechnernetze, Band 1, Shaker-Verlag, 2000

Wolf J., Wolfinger B.E.: Efficient Resource Management for Distributed Applications with Real-Time Re-
quirements in Broadcast Networks, 8th CaberNet Radical s Workshop, 2003

Wolf J., Wolfinger B.E., Le Grand G., Andlli P.: Leistungsbewertung von Algorithmen zur dynamischen
Ressourcenverwaltung in lokalen "Broadcast”-Netzen, GI/ITG-Fachtagung "Kommunikation in Verteil-
ten Systemen” KiV S 2003, Leipzig, Februar 2003

Wolfinger, B.: Kommunikationsinfrastrukturen fir Intranets. Anforderungen, systemtechnische Vorausset-
zungen und Probleme ihrer Bereitstellung in unternehmensweiten Netzen, eingeladener Beitrag fur die
21. Européische Congressmesse fiir Technische Kommunikation (ONLINE’ 98), Dusseldorf, Febr. 1998

Wolfinger, B.: Intranet: Evolution der unternehmensweiten Netze, Office Management, Nr. 3, M&rz 1998

Wolfinger B.E., Wolf J., Le Grand G.: Improving Node Behavior in a QoS Control Environment for Local
Broadcast Networks, Proc. of the Internat. Symposium on Performance Evaluation of Computer and
Telecommunication Systems (SPECTS), 2003

Woalf J., Heckmiller S., Wolfinger B.E.: Dynamic Resource Reservation and QoS Management in IEEE
802.11e Networks, International Symposium on Performance Eval uation of Computer and Telecommuni-
cation Systems (SPECTS), July 24-28, Philadelphia, PA, USA, 2005 pp. 149-161

Wolfinger B.E., Wolf J., LeGrand G.: Improving Node Behaviour in a QoS Control Environment by Means
of Load-dependent Resource Redistributions in LANSs, Internat. Journal of Communication Systems,
Wiley, Vol. 18, Issue 4, May 2005, pp. 373-394

2.2.5 Funktionale Modellierung gemessenen Systemver haltens von Rechensystemen und Kommunikati-
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Laufzeit des Projekts:
seit Mai 2006
Projektbeschreibung:

Gegenwartige Rechner- und Kommunikationssysteme zeichnen sich durch eine zunehmend hohe Kompl exi-
tét aus wie sich u.a. am Beispiel der heutzutage haufig multiprozessorbasierten Rechnerarchitekturen oder
des aktuellen Internet bzw. der Mobilnetze mit ihren zur Zeit (noch) exponentiell anwachsenden Benutzer-
zahlen zeigt. Auch verbergen heutige Rechner und besonders die globalen Rechnernetze ihre interne Struktur
in der Regel vor ihren Benutzern. Bei einer derartigen “ Black Box” -Sicht auf ein System wére es vorteil haft,
wenn gute Approximationen fur beobachtetes (z.B. gemessenes) Systemverhalten gefunden werden kénnten,
beispielsweise durch eine geeignete Kombination und Parametrisierung einer kleinen Menge elementarer
Wartenetzmodelle.

Wahrend des Forschungsaufenthaltes von Prof. Wolfinger am LIP6 (Mai/ Juni 2006) wurde ein derartiger, a
priori bereits von LIP6-Wissenschaftlern verfolgter, Forschungsansatz aufgegriffen und weiterentwickelt.
Inshesondere wurde eine Menge von Wartesystem- und Wartenetzmodellen (quasi als Modellbausteine) i-
dentifiziert, die sich — wie zahlreiche Experimente unterstrichen — gut eignen, um gemessenes Systemverhal -
ten bei geeigneter Kombination der M odellbausteine und nach adaquater Parameterwahl der freien Modellpa-
rameter zu approximieren. Eine allgemein anwendbare Methode zur Auswahl, Kombination und Kalibrie-
rung der Modellbausteine wurde entwickelt. Die Methodik konnte bereits anhand einer gréfzeren Anzahl von
Fallstudien partiell validiert werden. Es konnte aufgezeigt werden, dass sich der Ansatz der Approximation
gemessenen Systemverhaltens durch eine Kombination von a priori gewéhlten Modellbausteinen auch nutz-
bringend auf Szenarien anwenden lasst, bei denen neben dem beobachteten Systemverhalten partielle Kennt-
nis des Umgebungs-(Benutzer-)V erhaltens wahrend des Messexperiments vorliegt (sog. “ Grey Box” -Sicht).
Die Kenntnis des Umgebungsverhaltens kann dabei insbesondere die Last (als Sequenz der seitens der Um-
gebung generierten Auftrége) betreffen, z.B. kdnnten der Auftragsankunftsprozess oder die Attribute der ge-
nerierten Auftrdge (wie Langen von Paketen bei Dateniibertragung) néherungsweise bekannt sein. Mit einer
derartigen Lastkenntnis erhélt die funktionale Modellierung eine Prognosefahigkeit (z.B. im Hinblick auf das
zu erwartende Systemverhalten bei veranderter Systembel astung).

Die durchgefiihrten Forschungsarbeiten konnten insoweit konsolidiert werden, dass ein gemeinsames Papier
(Begin, Baynat, Brandwajn, Wolfinger, Fdida) ausgearbeitet wurde und im November 2006 bei einer interna-
tionalen Konferenz eingereicht wurde.

Schlagworter:

Verhaltensmodellierung, Modellkonstruktion, Systemmessungen, ,, Black-Box"-Systeme

2.3 Parallelverarbeitung und Parallelprogrammier ung

Lehmann, Martin, Dr. (Koordinator); Wolfinger, Bernd, Prof. Dr.
Laufzeit des Gesamtvorhabens:

seit Januar 1998
Projektbeschreibung:

a) Verteilte Netzemulation und (geographisch) verteilte Lastgenerierung

Verteilte Netzemulation in einem dedizierten PC-Netz (z.B. auf Fast-Ethernet-Basis) und geographisch ver-
teilte Lastgenerierung (durch replizierte und von einem Zentralrechner in ihrer Lasterzeugung gesteuerte
Lastgeneratoren) wurden im Berichtszeitraum durch die Bereitstellung entsprechender Werkzeuge weiter-
entwickelt und erfolgreich eingesetzt. Dies gestattete uns einerseits die effiziente Auswertung (simulativer
bzw. komplexer mathematisch-analytischer) Prognosekomponenten bei Emulation und andererseits die Ge-
nerierung von Hochlastsituationen, insbesondere bei irregulér vermaschten Kommunikationsnetzen, wie typi-
schen Teilnetzen des globalen Internet, und bei WLANS (vgl. hierzu die verfeinerten Projektbeschreibungen
bereits in den Abschnitten 2.2.1 und 2.2.3). In beiden Féllen wurde Parallelverarbeitung herangezogen, um
Engpésse bei Netzemulation und Lastgenerierung zu vermeiden und Echtzeitanforderungen zu erfllen.

b) Parallele Speicherbereinigung

Im Jahre 1978 verdffentlichten Dijkstra, Lamport, Martin, et al. einen Artikel in C. ACM mit dem Titel: "On-
the-Fly Garbage Collection: An Exercise in Cooperation”. Inhalt dieses Artikels war ein Bewel's, dass die
Speicherbereinigung parallel zum laufenden Programm korrekt und effizient erfolgen kann. Der Schwerpunkt
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dieses Artikels lag auf der Einfachheit und Klarheit des Beweises und nicht auf der Verfahrenseffizienz. Die
Ideen obiger Arbeit wurden genutzt, um inkrementelle Speicherbereinigungsverfahren fir objektorientierte
Programmiersprachen wie Smalltalk und Java zu realisieren. Unterstitzt man die inkrementelle Arbeit durch
die Einfuhrung von Lebensaltern fir Objekte, erhdlt man sehr effiziente Speicherbereiniger, die beinahe qua-
si-parallel zur Durchfiihrung der eigentlichen Aufgabe ihre Arbeit verrichten. Es bietet sich nun an, den Ge-
danken des vollparallel agierenden Speicherbereinigers wieder aufzugreifen. Nutzt man zur Programmnotati-
on Threads und als Ausfihrungseinheiten Multiple-Core-Prozessoren, dann sollte es méglich sein, auch auf
konventioneller Hardware leistungsfahige parallele Speichbereiniger zu erstellen; Speziabefehle wie 'Read-
Barrier'- oder 'Write-Barrier’-Instruktionen sollten nicht mehr nétig sein. In einer laufenden Diplomarbeit
wird der gegenwértige Wissensstand im Bereich "Garbage Collection" aufgearbeitet und nach Verbesserun-
gen Ausschau gehalten.

Schlagworter:
Algorithmenparallelisierung; Lastausgleich; Parallelprogrammierung; Leistungs-/ Zuverl assi gkeitserhdhung
Publikationen aus dem Projekt:

Benecke, C.: Uberlebensfahige Sicherheitskomponenten fir Hochgeschwindigkeitsnetze — Entwurf und Rea-
lislerung am Beispiel einer Packet Screen, Dissertation, FB Informatik, Univ. Hamburg, 2002, erschienen
in: Wolfinger B.E. (Hrsg.), Berichte aus dem Forschungsschwerpunkt Telekommunikation und Rechner-
netze, Band 3, Shaker-Verlag, Aachen, 2002

Ehlebracht, O.: Lastverteilung und Ausfallsicherheit im Internet am Beispiel von mobile.de, Diplomarbeit,
FB Informatik, Univ. Hamburg, 2002

Kilic, G.; Jogarkava, Z.: Eignung des Java Server Faces Frameworks fir die Bedienung unterschiedlicher
Client-Typen, Diplomarbeit, FB Informatik, Univ. Hamburg, 2005

Drittmittelprojekte
Zur Zeit kein Ifd. Drittmittel projekt; DFG-Projekt gegenwaértig in Begutachtungsphase

3. Publikationen und weitere L eistungen
Wissenschaftliche Publikationen im Berichtszeitraum

Cong J.: Load Specification and Load Generation for Multimedia Traffic Load in Computer Networks, Dis-
sertation, Department Informatik, Universitét Hamburg, 2006, erschienen in: Wolfinger B.E. (Hrsg.), Be-
richte aus dem Forschungsschwerpunkt Telekommunikation und Rechnernetze, Band 5, Shaker-Verlag,
Aachen, 2006

Cong J.; Wolfinger B.E.: A Unified Load Generator Based on Formal Load Specification and Load Trans-
formation, ValueTools 2006, First Intern. IEEE Conf. on Performance Evaluation Methodologies and
Tools, Pisa, October 2006

Gaitzsch M.: Benutzerorientierte Leistungs- und Verflgbarkeitsbewertung von Internetdiensten am Beispiel
des Portals hamburg.de, GI/ITG-Fachtagung "Kommunikation in Verteilten Systemen™ KiVS 2007, Bern
CH, 26. Februar - 2. Marz 2007 (Award: "Best Diploma Thesis 2005")

Heckmiller S.: Bereitstellung von Dienstgite fir aggregierte Multimediastrome in lokalen ,Broadcast’ -
Netzen, GI/ITG-Fachtagung "Kommunikation in Verteilten Systemen" KiVS 2007, Bern, 26. Februar -
2. Mé&rz 2007 (Award: "Best Diploma Thesis 2006")

Kolesnikov A.: Prototypische Realisierung eines echtzeitféhigen Lastgenerators fur dienstintegrierende Net-
ze, Informatiktage 2006, Bonn, Lecture Notes in Informatics (LNI), GI-Edition, 2006, 127-130

Scherpe C.: Emulation gekoppelter Rechnernetze mit lastabhéngigem Verzogerungs- und Verlustverhalten -
Architekturkonzepte, prototypische Realisierung und Fallstudien, Dissertation, Department Informatik,
Universitdt Hamburg, 2006, erschienen in: Wolfinger B.E. (Hrsg.), Berichte aus dem Forschungsschwer-
punkt Telekommunikation und Rechnernetze, Band 4, Shaker-Verlag, Aachen, 2006

Wolfinger B.: 10 Jahre TKRN (Telekommunikation und Rechnernetze) — Zwischenbilanz 1996 bis 2006,
FBI-Mitteilung No. 338, Dept. Informatik, Univ. Hamburg, 2006, 40 S.

Wichtige Publikationen aus den ver gangenen Jahren 2003-2005

Cong J.; Wolfinger B.E.; Zaddach M.: Design and Application of Multi-Layered Load Generators, 2nd |-
ASTED Internat. Conf. on Communications, Internet and Information Technology (CIIT 2003), 17.-19.
Nov. 2003, Scottsdale, Arizona/USA

Crispin T.; FiolkaK.; Fischer S.; Heidtmann K.D.; Hosseini M.; Kolbe M.; Malinka M.; Nélting K.; Parniani
P.; Rowe K.; Tavangarian D.; Wolfinger B.E.: Experimente zur verteilten synchronen Kooperation zwi-
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schen Studierenden unter Nutzung von WLANS, Workshop "Structured eLearning" im Rahmen der 3.
Deutschen e-Learning Fachtagung Informatik (DeL FI 2005), 13. - 16. September, Rostock, 2005

Fiolka K.; Heidtmann K.; Wolfinger B.: Ein eLearning -Werkzeug zur Videokommunikation tber simulierte
verlustbehaftete Netze, GI-Workshop "Elektronische Unterstiitzung der Présenzlehre” im Rahmen der Gl-
Jahrestagung INFORMATIK 2004, Ulm, September 2004

Gaitzsch M.; Wolfinger B.E.: Leistungs- und Verfligbarkeitsbewertung von Internetdiensten am Beispiel des
Portals hamburg.de, MM Bnet 2005, s. Wolfinger B.E., Heidtmann K. (Hrg.), 2005, pp. 13-25

Harivelo F.; Le Grand G.; Anelli P.; Wolf J.; Wolfinger B.E.: Expedited Forwarding for WiFi, Proc. of 1st
International Symposium on Wireless Communication Systems (ISWCS), Mauritius, 2004

Scherpe C.; Wolfinger B.E.; Salzmann |.: Model Based Network Emulation to Study the Behavior and Qual-
ity of Real-Time Applications, 7th IEEE Internat. Symp. on Distributed Simulation and Real Time Appli-
cations (DS-RT 2003), 23.-25. Okt. 2003, Delft, NL

Scherpe C.: Emulation gekoppelter Rechnernetze mit lastabhangigem Verzdgerungs- und Verlustverhalten,
Dissertationsschrift, Fakultét fur Mathematik, Informatik und Naturwissenschaften, Univ. Hamburg, 2005

Wolf J.; Burgard W.; Burkhardt H.: Robust Vision-based Localization by Combining an Image Retrieval
System with Monte Carlo Localization, |EEE Transactions on Robotics, 21, 2, 2005, pp. 208-216

Wolf J.; Heckmiller S.; Wolfinger B.E.: Dynamic Resource Reservation and QoS Management in |IEEE
802.11e Networks, International Symposium on Performance Eval uation of Computer and Telecommuni-
cation Systems (SPECTS), July 24-28, Philadelphia, PA, USA, 2005 pp. 149-161

Wolf J.; Wolfinger B.E.; le Grand G.; Anelli P.: Leistungsbewertung von Algorithmen zur dynamischen Res-
sourcenverwaltung in lokalen "Broadcast"-Netzen, GI/ITG-Fachtagung "Kommunikation in Verteilten
Systemen" KiVS 2003, Leipzig, Februar 2003

Wolfinger B.E.; Heidtmann K. (Hrsg.): Leistungs-, Zuverléssigkeits- und Verl&sslichkeitsbewertung von
Kommunikationsnetzen und verteilten Systemen, 3. GI/ITG-Workshop MMBnet 2005, 8.-9. September
Hamburg, Bericht 263 des Fachbereichs Informatik der Universitét Hamburg, 2005

Wolfinger B.E.; Walf J.; le Grand G.. Improving Node Behavior in a QoS Control Environment for Local
Broadcast Networks, Proc. Internat. Symposium on Performance Evaluation of Computer and Telecom-
munication Systems (SPECTS), 2003

Wolfinger B.E.; Wolf J.; LeGrand G.: Improving Node Behaviour in a QoS Control Environment by Means
of Load-dependent Resource Redistributions in LANS, Internat. Journal of Communication Systems, Wi-
ley, Vol. 18, Issue 4, May 2005, pp. 373-394

Zaddach M.; Krdmer N.A.: Resource Concurrency Effects within Bandwidth Restricted Shared Medium, |-
ASTED Int. Conf. on Multimedia Systems and Applications (IMSA'04), Kauai, Hawaii, August 2004

Ziviani A.; Wolfinger B.E.; de Rezende J.F.; Duarte O.C.M.B.; Fdida S.: Joint Adaption of QoS Schemes for

MPEG Streams, Multimedia Tools and Applications Journal, Kluwer, Academic Publishers, Vol. 26, No.
1, May 2005, pp. 59-80

Begutachtungen und abgeschlossene Betr euungen am Department

Dissertationen

Doktorand/In Gutachter Thema Datum
Christian Scherpe B. E. Wolfinger, Emulation gekoppelter Rechnernetze mit Jan. 2006
K. Kaiser, lastabhangigem Verzogerungs- und Verlust-
B. Mller- verhalten
Clostermann
Jing Cong B. E. Wolfinger, Load Specification and Load Generation for Mérz 2006
I. Schieferdecker | Multimedia Traffic Loads in Computer Net-
(TU Berlin), works
F. Vogt
(TU Harburg)
Diplomarbeiten
Diplomand/In Gutachter Thema Datum
Stephan Heckmiiller B. E. Woalfinger, Bereitstellung von Dienstgiite flr aggregierte | Juli 2006
K. Kaiser Multimediastrome in lokalen , Broadcast’ -
Netzen
Markus Schwengel B. E. Wolfinger, Verteilte Lastgenerierung fir multimediale Oktober
B. Page Verkehrsstrome in | P-basierten Rechnernetzen | 2006
Berndt Reinhold M. Lehmann, Untersuchungen zur Burrows-Wheeler- Juli 2006
R. Lang Transformation
Andreas Fey K.-D. Heidtmann, | Untersuchung selbst abgeleiteter TCP- Januar
K. von der Heide | Varianten zur Videokommunikation 2006
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Jens Norgall K.-D. Heidtmann, | Verkehrslast und Fehlerverhaten Mai 2006
K. von der Heide | H.264/AV C-kodierter Videostréme in paket-
basierten Kommunikationsnetzen
Michael Kiritz K.-D. Heidtmann, | Untersuchung von Fehlerrobustheitstechniken | November
L. Dreschler- fur H.264/AV C-kodierte Videostrome 2006
Fischer
Mit-Begutachtungen und abgeschlossene Mit-Betreuungen am Department
Diplomarbeiten
Diplomand/In Gutachter Thema Datum
Noureddine Belared; R. Lang, Portfoliooptimierung Mérz 2006
M. Lehmann
Kai Stierand M. Rarey, Algorithmen fur das effiziente Matching mul- | Sept. 2006
M. Lehmann tipler Mustergraphen
Begutachtungen und abgeschlossene Betr euungen aul3er halb des Department
Dissertationen
Doktorandln Gutachterin Thema Datum
Ulrike Lucke D. Tavangarian Architekturen und Werkzeuge zur strukturier- | Nov. 2006
(Uni Rostock), ten Dokumentenverarbeitung
B. Kramer
(Fernuni Hagen),
B. E. Wolfinger
Masterarbeiten
StudienarbeiterIn Gutachterin Thema Datum
LeilaHadji E. Nordstroem A Unified Load Generator for Geographically | October
(DaarnaUniver- | Distributed Generation of Network Traffic 2006
sity, Sweden), (International Master Thesis)
B. E. Wolfinger

Wissenschaftliche Vortrége

B. E. Wolfinger :

Laboratoire d'Informatique de Paris 6 (LIP6), Université P. et M. Curie, Paris, 9. Mai 2006 : “Traffic En-
gineering and Performance Engineering for Service-integrated Networks and Distributed Real-time
Applications’.

Laboratoire d'Informatique de Paris 6 (LI1P6), Université P. et M. Curie, Paris, 30. Mai 2006 : “Dynamic
Resource Redistribution to Improve the Efficiency of Real-Time Communications in |EEE 802.11e
based LANS'.

Ecole Nationale Supérieure de Télécommunications (ENST), Paris, 15. Juni 2006 : “Traffic Engineering
and Performance Engineering for Multimedia Applicationsin the Internet and in Mobile Networks”.

ValueTools 2006-Konferenz, Pisa, 12. Okt. 2006: “A Unified Load Generator Based on Formal Load
Specification and Load Transformation”.

4. Wichtige weitere Aktivitaten von Mitgliedern der Arbeitsgruppe
Mitarbeit in wissenschaftlichen aulRer universitéren Gremien

Wolfinger, Bernd

TPC-Mitglied MMB 2006 (13th GI/ITG Conference on "Measurement, Modeling, and Evaluation of
Computer and Communication Systems®, 27.3. - 30.3.2006 in Nurnberg)

TPC-Mitglied PerU 2006, Workshop "Pervasive University" (im Rahmen der Gl-Jahrestagung, 2.10. -
6.10.2006 in Dresden)

TPC-Mitglied PDCN'06 (IASTED International Conference on Parallel and Distributed Computing and
Networks, 14.2. - 16.2.2006 in Innsbruck, Austria)

TPC-Mitglied EW 06 (12th European Wireless Conference, 2.4. - 5. 4.2006 in Athen, Griechenland)

TPC-Mitglied DepCoS 06 (International Conference on Dependability of Computer Systems, 24.5. -
28.5.2006 in Wroclaw, Polen)

TPC-Mitglied ICOMP’06 (International Conference on Internet Computing, 26.6. - 29.6.2006 in Las Ve-
gas, USA)

22



AG Telekommunikation und Rechnernetze TKRN -VIKS

TPC-Mitglied PDPTA'06 (International Conference on Parallel and Distributed Processing Techniques
and Applications, 26.6. - 29.6.2006 in Las Vegas, USA)

TPC-Mitglied WNET 06 (IASTED International Conference on Wireless Networks and Emerging Tech-
nologies, 3.7.- 5. 7.2006 in Banff, Kanada)

TPC-Mitglied SPECTS 06 (International Symposium on Performance Evaluation of Computer and Tele-
communication Systems, 31.7. - 2. 8.2006 in Calgary, Kanada)

TPC-Mitglied I3E’06 (6th International Conference on eBusiness, eCommerce and eGovernment, 11.10.-
13.10.2006 in Turku, Finnland)

TPC-Mitglied PDCN' 07 (IASTED International Conference on Parallel and Distributed Computing and
Networks, 13.2. - 15.2.2006 in Innsbruck, Austria)

TPC-Mitglied KiVS 2007 (Gl-Fachtagung "Kommunikation in Verteilten Systemen”, 28.2. - 2.3.2005 in
Bern)

TPC-Mitglied EW 2007 (13th European Wireless Conference, 1.4. - 4. 4.2007 in Paris, Frankreich)

TPC-Mitglied WOC'07 (IASTED International Conference on Wireless and Optical Communications,
30.5. - 1. 6.2007 in Montreal, Kanada)

TPC-Mitglied DepCoS-RELCOMEX' 07 (2nd Conference on Dependability of Computer Systems, 14.6. -
16.6.2007 in Szklarska Poreba, Polen)

TPC-Mitglied ICOMP’07 (International Conference on Internet Computing, 25.6. - 28.6.2007 in Las Ve-
gas, USA)

TPC-Mitglied PDPTA’07 (International Conference on Parallel and Distributed Processing Techniques
and Applications, 25.6. - 28.6.2007 in Las Vegas, USA)

TPC-Mitglied SPECTS 07 (International Symposium on Performance Evaluation of Computer and Tele-
communication Systems, 16.7. - 18.7.2007 in San Diego, USA)

TPC-Mitglied MMBnet’' 07 (4th GI/ITG-Workshop , Leistungs-, Zuverlassigkeits- und Verléssichkeits-
bewertung von Kommunikationsnetzen und verteilten Systemen”, 13./14.9.2007 in Hamburg).

Gl-Vertrauensdozent Gesellschaft fir Informatik (Gl) :

Mitarbeit in universitaren Gremien

Heidtmann, Klaus-Dieter:
Gemeinsame Kommission ,, M athematik/Physik/Informatik*
TKRN-Sicherheitsbeauftragter
TKRN-L ehrplanungsbeauftragter

Lehmann, Martin:
stellvertretendes Mitglied, Fachbereichsrat / Fachausschuss Informatik
Promotionsausschuss
Ausschuss zur Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses
Beauftragter des FB Informatik fur die Verwaltung der Tutoren- und Student. Hilfskraftmittel
Gewahlter Vertreter als Vermittlungsinstanz im Fachbereich Informatik
Gemeinsame Kommission ,, Chemie/Informatik*

Wolfinger, Bernd:
Fachbereichsrat / Fachausschuss Informatik
Prufungsausschuss
Promotionsausschuss
Habilitationsausschuss
Ausschuss zur Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses
Ausschuss ,, Bestes Vordiplom*
Gemeinsame Kommission ,, M athematik/Physik/Informatik*

Begutachtungstatigkeit

Heidtmann, Klaus:
Gutachter-/Refereetétigkeit fur die Zeitschrift IEEE Transactions on Reliability.
Gutachtertétigkeit fir die Tagungen EW’'07 (13th “European Wireless Conference’) sowie Dep-
CoS_RELCOMEX’07 (2nd Conference on “Dependability of Computer Systems”).
Lehmann, Martin:
Gutachtertétigkeit fir die Tagung EW’ 07 (13th “ European Wireless Conference").
Wolf, Jirgen:
Gutachtertétigkeit fur die Tagungen: EW’ 07 (13th “European Wireless Conference"), MMB 2006 (Mes-
sung, Modellierung und Bewertung von Rechensystemen) sowie IASTED PDCN' 07.
Wolfinger, Bernd:
Begutachtung fur die Zeitschrift Computer Communications Journal.
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Gutachtertétigkeit (i) fur die Konferenzen/Tagungen SPECTS 2006, I3E'06, WNET' 06, PerU 2006, |-
COMP 06, MMB 2006, PDCN’07, EW’07, KiVS 07, DepCoS_RELCOMEX'07, etc as Mitglied des
Programmkomitees (s.0.); sowie (ii) fur die Konferenzen/Tagungen CSA 2006 (IASTED Internat.
Conf. on “Communication Systems and Applications’), ARCS 2007 (GI/IFIP Internat. Conf. on “Ar-
chitecture of Computing Systems’) und WCNC 2007 (IEEE Wireless Communications and Networ-
king Conf.) speziell als Reviewer.

Gutachter fur Forschungsforderungseinrichtung National Research Foundation (NRF), Stidafrika.

Externer Gutachter im Promotionsverfahren von Frau Dr. U. Lucke (Univ. Rostock).

K ongressor ganisation/-ausrichtung durch Mitglieder der Departmenteinrichtung

Wolfinger, Bernd :
WCSN 2006 (2nd Conference on Wireless Communication and Sensor Networks, 17.-19.12.2006 in Alla-
habad, Indien) — Mitglied im Technical Advisory Committee.

Preisverleihungen an Mitglieder der Departmenteinrichtung

Gaitzsch, Martin:
MMB-Preis ,Beste Diplomarbeit 2005, GI/ITG-Fachgruppe ,,Messung, Modellierung und Bewertung
von Rechensystemen (MMB)“: Preisverleihung bei MM B2006-K onferenz, Nirnberg, Mérz 2006
KuVS-Preis, , Beste Diplomarbeit 2005, GI/ITG-Fachgruppe , Kommunikation und Verteilte Systeme
(KuvS)“: Preisverleihung bei KiVS2007-Konferenz, Bern, Febr. 2007
Heckmdller, Stephan:
KuVS-Preis, , Beste Diplomarbeit 2006, GI/ITG-Fachgruppe ,Kommunikation und Verteilte Systeme
(KuvS)“: Preisverleihung bei KiV S2007-Konferenz, Bern, Febr. 2007

L angerfristige For schungsaufenthalteim Ausland von Mitgliedern der Departmenteinrichtung

Wolfinger, Bernd :
LIP6, Université Pierre et Marie Curie, Paris; von 1. Mai 2006 bis 30. Juni 2006.
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