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Kurzfassung

Zur Beurteilung verteilter Echtzeitanwendungen ist es erstrebenswert, diese Uiber existierende
Netze kommunizieren zu lassen und so die Auswirkungen des Netzverhaltens, der Middleware
oder der Applikation selbst auf die Qualitdt aus Endbenutzersicht im Detail studieren zu
konnen. Noch flexibleres Experimentieren ist hier indes mdglich, wenn das Netzverhalten nur
noch durch einen Netzemulator nachgebildet wird, der insbesondere die Paketverzdgerungen
und -verluste hinreichend realitétsnah abbildet.

Nachdem die Grundlagen zur Netzemulation und Anforderungen an einen Netzemulator
vorgestellt werden, wird in der Dissertationsschrift von Christian Scherpe darauf aufbauend die
Architektur des Netzemulators NetEmu prasentiert. Dieser ist modular aufgebaut und erlaubt
durch seine Schnittstellendefinitionen, die verschiedene Auswerteverfahren wie auch
unterschiedliche Netzschnittstellen zulassen, ein besonders flexibles Experimentieren.

Darauf aufbauend werden in der Dissertation besondere Aspekte konzeptionell diskutiert, die
die Einsatzmoglichkeiten eines derartigen Netzemulators weiter erhohen; dies betrifft
insbesondere die Mdéglichkeit, Hintergrundverkehr zu spezifizieren und in die Emulation mit
einzubeziehen, um so flexibel verschiedene Lastsituationen fir Experimente einstellen zu
koénnen. Ferner erlaubt das Emulationskonzept, fir verschiedene Teilnetze auch
unterschiedliche Auswerteverfahren flexibel einsetzen zu kdnnen, so dass insbesondere auch
gekoppelte Netze nachgebildet werden kdnnen.

Das Verhalten des Netzemulators kann durch unterschiedliche Auswerteverfahren gesteuert
werden, neben der Auswertung analytischer und simulativer Modelle ist die Reproduktion von
beobachtetem und aufgezeichnetem Netzverhalten mit Hilfe von Traces moglich. Die
Auswerteverfahren werden nach einer konzeptionellen Betrachtung auf ihre Realisierbarkeit
und den Nutzen hin untersucht und daraufhin geeignet implementiert. Eine besondere Rolle bei
der Charakterisierung von Last spielt das Beurteilen von Raten, wie sie etwa fir die analytische
Modellierung bendtigt werden, hier wird zudem noch eine vertiefende Diskussion gefuihrt.

Die Fahigkeiten des Netzemulators NetEmu werden dann praktisch demonstriert: Zunéchst
durch Experimente, die eine korrekte Implementierung der einzelnen Module belegen, dann
durch Integrationstests. Besondere Aufmerksamkeit gilt der Leistungsféhigkeit des
Netzemulators: Dies betrifft zum einen die Prézision in der Umsetzung erzielter Prognosen,
zum anderen die Le stungsgrenzen; die Resultate zeigen zudem die Einsatzmdglichkeiten von
NetEmu insbesondere im Bereich der Emulation von Weitverkehrsnetzen auf.

Zwel umfangreiche Fallstudien demonstrieren dann die Einsatzmdglichkeiten von NetEmu auf
praktische Weise. Zunéchst wird bel einem gekoppelten Rechnernetz die Interaktion zwischen
Netzverhalten und der zu beobachtenden Qualitét einer verteilten Videoanwendung untersucht;
die Einflusse des Netzverhaltens lassen sich so nicht nur quantifizieren, sondern auch
unmittelbar beobachten. Eine weitere Fallstudie widmet sich dann der Validation des
Netzemulators NetEmu in Bezug auf die Nachbildung eines beobachteten Netzverhaltens.



