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Für Anette





Vorwort des Herausgebers

Rechnernetze stellen Kommunikations- und Kooperationsdienste für kommunizierende menschli-
che Benutzer bzw. geographisch verteilte System- und Anwendungsprozesse bereit. Die Qualitäts-
anforderungen an die Diensterbringung seitens der Dienstbenutzer sind dabei sehr stark abhängig
von dem Typ der zu unterstützenden verteilten Anwendung (z.B. Dateitransfer, Elektronische Brief-
post, Sprachübertragung, Bewegtbildübertragung, etc). So impliziert ein Dateitransfer in der Regel
die Anforderung einer Datenübertragung mit vernachlässigbarer Restfehlerrate und akzeptablen
Verzögerungszeiten im Sekundenbereich wohingegen es bei paketisierter Sprachübertragung durch-
aus zum gelegentlichen Verlust von Datenpaketen kommen darf (ohne daß der menschliche Kom-
munikationspartner eine Qualitätsminderung bei der Sprachübertragung feststellen würde), indes
ist bei Sprachübertragung in Echtzeit die Einhaltung von Verzögerungsschranken, bis auf hinrei-
chend seltene Ausnahmen, eine unabdingbare Forderung.

Bei der Realisierung von Kommunikations- und Rechnernetzen verstärkt sich eine Tendenz hin zu
einer Diensteintegration. Man spricht dann von sog. diensteintegrierenden oder dienstintegrierten
Netzen, die verschiedene Verkehrsarten (z.B. Daten-, Sprach- und Audio-/ Videoverkehr) über ein
einziges gemeinsames Kommunikationsnetz transportieren. Eine Hauptherausforderung bei der
Realisierung und dem Betrieb diensteintegrierender Netze besteht somit darin, die sehr unterschied-
lichen Dienstgüteanforderungen im Zusammenhang mit den verschiedenartigen Typen von Verkehr
angemessen zu unterstützen. Hierfür können in Kommunikationsnetzen spezielle Managementkom-
ponenten vorgesehen werden, die die benutzerseitigen Anforderungen an die zu erbringende Dienst-
güte entgegennehmen und Vorkehrungen treffen, daß ein Diensterbringer die an ihn gestellten An-
forderungen möglichst gut (z.B. mit hinreichend großer Wahrscheinlichkeit) erfüllt. Die Manage-
mentkomponenten bzw. die durch sie realisierte Funktionalität werden üblicherweise zum sog.
Dienstgütemanagement zusammengefaßt.

Das Dienstgütemanagement steht im Zentrum zahlreicher gegenwärtiger Forschungsaktivitäten zu
Rechnernetzen. Auch Herr Jan-Peter Richter leistet in seiner Dissertationsschrift wichtige Beiträge
zum Thema Dienstgütemanagement in Rechnernetzen. Insbesondere gelingt es ihm in überzeugen-
der Weise, die Spezifikation benutzerseitig geforderter Dienstgüteeigenschaften durch eine formale
Beschreibungsmethode zu unterstützen, einen neuen Ansatz für ein adaptives Dienstgütemanage-
ment zu entwickeln und im Rahmen eines neuartigen Transportsystems (FCMTS) für die Übertra-
gung von Mediendaten prototypisch zu realisieren. Überdies verfolgt Herr Richter erfolgreich das
Ziel, neue Konzepte der Dienstgütemessung zu erarbeiten und auch deren Tragfähigkeit durch pro-
totypische Implementierung (im FCMT-System) experimentell zu untersuchen.

Die mit der vorliegenden Publikation eröffnete Schriftenreihe mit Beiträgen zu den zukunftsträchti-
gen Informatikschwerpunkten “Telekommunikation und Rechnernetze” wird Forschungsresultate
präsentieren, die sich durch signifikanten Theoriegehalt bei gleichzeitiger Praxisrelevanz auszeich-
nen.

In diesem Sinne stellt die Dissertationsschrift von Herrn Jan-Peter Richter einen nahezu idealen
Startpunkt für die neue Schriftenreihe dar, da diese Arbeit neben ihren wertvollen theoretischen Bei-
trägen eine Vielzahl von Resultaten beinhaltet, die für die praktische Realisierung und den (benut-
zerorientierten) Betrieb von Kommunikations- und Rechnernetzen bedeutsam sind.

Hamburg, im Februar 2000 Bernd E. Wolfinger





Kurzfassung

Die Beherrschbarkeit einer so komplexen Aufgabe, wie die Verwendung adaptiver Fehlertoleranz-
verfahren zum Zwecke der Dienstgüteregelung, ist nur möglich, wenn die grundlegenden Konzepte
eindeutig definiert und die verwendeten Methoden wohlverstanden sind. Um die vorhandenen Kon-
zepte zu präzisieren und weiterzuentwickeln, wird ein Rahmenwerk allgemeingültiger Dienstgüte-
begriffe vorgestellt, das unabhängig vom spezifischen Problemfeld der paketorientierten Datenüber-
tragungsdienste ist und es daher erlaubt, Managementprobleme auf allen Ebenen einer komplexen
Anwendung in einer einheitlichen, abstrakten Sichtweise zu betrachten. Durch die Verwendung die-
ser allgemeingültigen Konzepte werden viele Zusammenhänge erstmals explizit, eindeutig und for-
mal erfaßbar ausgedrückt. So erlaubt das Rahmenwerk u.a. die formale Definition von Fehlertypen
und geht damit über etablierte, semiformale Fehlertypkonzepte hinaus. Da das Rahmenwerk auf
den mathematischen Grundvorstellungen der Cantor’schen Mengenalgebra sowie der Ordnungs-
und Relationentheorie basiert, eröffnet sich die Möglichkeit, mit Hilfe der allgemein bekannten No-
tation dieser Theorien die Dienstgüteeigenschaften von Diensterbringer-/Dienstbenutzersystemen
formal zu spezifizieren.

Vor dem Hintergrund des formalen Rahmenwerkes werden eine Reihe grundsätzlicher Fragen der
Dienstgüteunterstützung durch ein adaptives Management näher beleuchtet. So sollte im Rahmen
von Dienstgüteverhandlungen nicht nur eine Dienstgüteschranke sondern auch die Gestalt der
Dienstgüteordnung zwischen Dienstbenutzer und Diensterbringer aushandelbar sein. Durch diese
neuartige Erweiterung des konventionellen Konzepts der Dienstgüteverhandlung wird so auch die
Fehlersemantik des unterliegenden Diensterbringersystems durch den Dienstbenutzer beeinflußbar.
Gleichzeitig wird durch eine Verhandelbarkeit der Dienstgüteordnung der Diensterbringer in die La-
ge versetzt, seine Ressourcen gezielter im Interesse des Dienstbenutzers einzusetzen, da nun Dienst-
eigenschaften auf eine bessere Art und Weise graduell gegeneinander gewichtet oder auch als irrele-
vant eingestuft werden können.

Die Ergebnisse dieser theoretischen Vorarbeiten werden benutzt, um Fragen der Meßmethodik für
ein adaptives Dienstgütemanagement zu klären. Eine exakte Zielanalyse macht deutlich, daß tat-
sächlich zwei Meßaufgaben mit unterschiedlichen Rahmenbedingungen zu erfüllen sind. Die
Meßaufgabe im Rahmen des Tests auf Erfüllung der Dienstgütevereinbarung ist geprägt durch die
Einschränkung der Domäne der Meßgrößen auf die Ereignisse an den betrachteten Dienstzugangs-
punkten sowie die Notwendigkeit einer hohen Meßgenauigkeit zur Gewährleistung der Garantiese-
mantik. Bei der Meßaufgabe der Informationsbeschaffung für das adaptive Management ist dage-
gen die Domäne der Meßgrößen sowie die zu erreichende Genauigkeit der Messung wesentlich von
der Auswahl der verwendeten Modelle bestimmt. Daher können Modelle und Meßmethoden nur in
sorgfältiger gegenseitiger Abstimmung ausgewählt werden. Die Umsetzung beider Meßaufgaben
kann sinnvoll nur mit Methoden dessoftware monitoring gelöst werden. Die Analyse der speziellen
Eigenschaften der Meßaufgaben führt zu einer adäquaten Methodenauswahl und gibt so einen Leit-
faden für ein strukturiertes Vorgehen bei der Umsetzung in einem konkreten System.

Um die dargestellten Zusammenhänge zu illustrieren, wird dasFlexible Continuous Media Transfer
System (FCMTS) vorgestellt, dessen umfassende prototypische Realisierung erstmals eine weitge-
hende Parametrisierung der Dienstgüteordnung erlaubt sowie ein neuartiges Verfahren zur Auswahl
und Veränderung der Protokollmechanismen zur Laufzeit enthält. Die Dienstgüteeigenschaften des
FCMT-Diensterbringers werden anhand der Konzepte des eingangs eingeführten Rahmenwerks be-
schrieben und formal spezifiziert. Zur Lösung der dargestellten Meßaufgaben wird eine geeignete
Meßinfrastruktur entwickelt und in das FCMT-System integriert. In einer Reihe von Meßversuchen



wird die Leistungsfähigkeit der Meßinfrastruktur sowie die Wirkungsweise eines adaptiven Dienst-
gütemanagements mittels Auswahl und Parametrisierung von Mikroprotokollmaschinen dokumen-
tiert.
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