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Dissertation

Robuster und effizienter Betrieb dienstgütebasierter Netze

Das weltumspannende Internet entwickelte sich in den letzten Jahren zunehmend zu einem un-
verzichtbaren Kommunikationsmittel. Aktuellen Trends folgend wird die paketbasierte Daten-
übertragung zur Basis für alle weiteren angebotenen Dienste, beispielsweise der Telefonie
(VoIP) oder sogar dem Fernsehen (IPTV). Diese Entwicklung stellt immer größere Herausforde-
rungen an die Dienstqualität und Zuverlässigkeit der Übertragungsnetze. Netzbetreiber stehen
hierbei vor der schwierigen Aufgabe, diese Anforderungen bezüglich Leistung und Ausfallsi-
cherheit mit einem möglichst effizienten Betrieb ihrer Übertragungsnetze zu vereinbaren.

Im Forschungsprojekt KING (Komponenten für das Internet der nächsten Generation), das die
Siemens AG zusammen mit mehreren Forschungseinrichtungen durchführte, wurden Lösungs-
konzepte und Architekturen entwickelt, die diesen erhöhten Anforderungen an moderne Übertra-
gungsnetze gerecht werden und die geforderte Dienstgüte effizient und robust erbringen sollen.

Zu den wichtigsten in diesem Zusammenhang eingesetzten Techniken zählt die Beeinflussung
der Wege, die Datenverkehr durch das Netz nimmt. Erreicht werden kann dies beispielsweise
durch die Festlegung entsprechender Kosten-Metriken für die einzelnen Übertragungsabschnitte
(Link-Metriken) mit Hilfe entsprechender Optimierungswerkzeuge.

Auch eine sorgfältige Planung der Verkehrsflüsse kann jedoch in Zeiten sprunghaft ansteigender
Datenmengen (beispielsweise in Krisenfällen) nicht zuverlässig verhindern, dass geforderte
Dienstgüte-Garantien übertreten werden. Hierzu müssen zusätzlich Mechanismen eingesetzt
werden, um die Menge an hoch priorisiertem Verkehr begrenzen zu können. Dies ist Aufgabe
der Netz-Zugangskontrolle, bei der Datenströme, die hohe Dienstgüte-Garantien benötigen, erst
nach Rückfrage und entsprechender Reservierung in das Netz eingelassen werden.

In der vorliegenden Arbeit wird insbesondere ein zentrales Management-System vorgestellt und
untersucht, das als Plattform für die Optimierung des Netzbetriebs dient. Es hat zur Aufgabe, das
Netz in einem möglichst optimalen Betriebszustand zu halten. Hierfür werden Betriebsdaten des
Netzes, wie beispielsweise der Zustand und die Auslastung der einzelnen Übertragungsab-
schnitte, gesammelt und für die Optimierung der Link-Metriken oder die Anpassung der Ober-
grenzen für zugelassenen hoch priorisierten Verkehr genutzt.

Das beschriebene Management-System erlaubt dem Netzbetreiber hierbei, Vorgaben bezüglich
des gewünschten Netzzustandes zu definieren und mögliche Reaktionen auf Abweichungen fest-
zulegen. So kann der Betreiber beispielsweise durch die Wahl maximaler Schwellenwerte für die
Auslastung einzelner Übertragungsabschnitte flexibel zwischen hoher Wirtschaftlichkeit und
Robustheit wählen.

Die Leistungsfähigkeit der eingesetzten Netzoptimierungen wird in der vorliegenen Arbeit an-
hand zahlreicher Simulationen unter Einbeziehung verschiedener Netztopologien, Verkehrssitu-
ationen und Fehlerszenarien aufgezeigt und evaluiert.
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