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VERMITTLUNGSTECHNIK

Bandbreite auf dem Markt erhaltlich

Zur Realisierung einer neuen Klasse von Services wie Video-on-Demand
oder Voice-over-IP werden neue Verfahren bendétigt, welche die limitierten
Ressourcen in einem Hochgeschwindigkeitsnetz effizient verwalten. Das
Auftreten von unterschiedlichen Kundenbediirfnissen und verschiedenen
Angeboten in einem Netz 6ffnet einen neuen virtuellen Markt, in dem Netz-
werkanbieter die «Ware» Konnektivitat handeln und so um Kunden konkur-
rieren. Zur vollautomatischen Abwicklung eines solchen Marktes bieten sich
Multiagentensysteme an, die sich dynamisch den sich standig &ndernden
Konstellationen von Angebot und Nachfrage anpassen.

ie Liberalisierung des Telekommu-
D nikationsmarktes fuhrt dazu, dass
in nachster Zukunft auch neue Te-
lekommunikationsservices Uber einen vir-

tuellen Zwischenhandler (Broker) ver-
kauft werden konnen. Insbesondere zur
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Realisierung von neuen Services wie Vi-
deo-on-Demand oder Voice-over-IP wer-
den neue Verfahren benétigt, welche die
limitierten Ressourcen in einem Hochge-
schwindigkeitsnetz effizient verwalten.
Das bedeutet, dass ein rein virtueller, auf
dem Netz existierender, bérsendhnlich
funktionierender Markt entstehen wird.
Die neue Ware Konnektivitat wird diffe-
renziert nach:
— Preis
— Zeitraum, wahrend dem die Ware zur
Verfligung stehen muss
— Qualitat (Quality of Service, QoS)
Qualitat bedeutet in diesem Zusammen-
hang zum Beispiel das Bereitstellen einer
Verbindung zwischen zwei Teilnehmern,
welche bestimmte Anforderungen hin-
sichtlich Kapazitat, Verfligbarkeit oder
Fehlertoleranz erfullt. Ein weiterer we-
sentlicher Bestandteil der QoS ist die zur
Verfligung gestellte Bandbreite eines
Netzes.
Es entsteht somit ein Multiplayersystem,
in welchem der Kunde (zum Beispiel ein
lokaler Internetprovider) von mehreren
Anbietern Bandbreite kaufen kann und
die Anbieter (zum Beispiel Swisscom) ih-
rerseits von mehreren Netzprovidern Ka-
pazitaten einkaufen. Es ergeben sich da-
mit Wechselbeziehungen, bei denen ver-
schiedene Partner mehrere unterschiedli-
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che Ziele anstreben: Der Kunde ist daran
interessiert, moglichst glinstige Verbin-
dungen mit bestmdglicher QoS zu erhal-
ten, wahrend die Anbieter daran interes-
siert sind, ihre Kapazitaten moglichst
vollstandig zu verkaufen.

Virtuelle Markte fiir
Hochgeschwindigkeitsnetze

In diesem virtuellen Markt agieren Fir-
men, die Services anbieten, und Kunden,
die solche Services, wie beispielsweise
Bandbreite, flir eine bestimmte Anwen-
dung bendtigen oder «konsumieren».
Hinzu kommen so genannte Broker. Im
Gegensatz zu den Finanzmarkten arbei-
tet der Konnektivitatsmarkt heute noch

mit einfachsten Mitteln. Anbieter senden
ihre Ressourcenangebote per Fax oder
E-Mail an Broker und potenzielle Kunden
informieren sich per Web. Der Trend
geht jedoch in Richtung Automatisierung
in Form von Softwareagenten, das heisst
selbsténdig arbeitenden Programmen.
Sie wirken als Vermittler zwischen Anbie-
ter und Konsument. Der Broker versucht,
fur eine Anfrage ein entsprechendes An-
gebot auf dem Markt zu finden, sodass
er die Interessen/Winsche des Konsu-
menten mit den Fahigkeiten der Anbie-
ter in Einklang bringen kann. Der Broker
durchforstet zudem den Markt nach In-
formationen (Sonderangebote, Aktio-
nen) und bereitet sie flr seine Kunden
auf. Zudem evaluiert er kundenspezifi-
sche Kriterien wie verschiedene Ange-
bote und Anfragen im Markt; er ist auf
die Winsche des Auftraggebers hin pro-
grammiert und konzipiert und er handelt
als neutrale Instanz zwischen Anbietern
und Konsumenten.

Broker gewahrleisten sowohl! fur Anbie-
ter als auch fur Konsumenten Anony-
mitat und bieten einen sehr guten Mark-
tlberblick. Hinzu kommt die Borsen-
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funktion der Broker. Sie sind die ideale
zentrale Anlaufstelle, wenn bei einem
tempordren Mangel die Ressourcen
schnell und unkompliziert angefordert
werden mussen. Anbieter wiederum
kénnen Uberkapazitdten auf den Markt
werfen und so abbauen. Ein Anbieter
oder Konsument muss nicht mit all sei-
nen potenziellen Kunden oder Anbietern
direkt verhandeln. Sie wahlen Gberdies
den nach Preis und Qualitatsgesichts-
punkten idealen Anbieter eines Service
aus und minimieren somit die Risiken fur
den Auftraggeber.

Multiagentensysteme als
technologische Plattform
Multiagentensysteme bieten sich deshalb
zur technischen Realisierung eines solchen
virtuellen Marktes an, weil diese Technolo-
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gie eine Reihe von Eigenschaften auf-
weist, die notwendig sind, um im Span-
nungsfeld zwischen Angebot und Nach-
frage schnell reagieren zu kénnen.
Insbesondere die eigentliche Verhand-
lungsphase und die dynamische Preisbe-
stimmung, aber auch langerfristige strate-
gische Aspekte kénnen mit Multiagenten-
systemen sehr gut umgesetzt werden.
Swisscom Corporate Technology hat im
Rahmen eines EU-Projektes ein System
entwickelt, mit dem prototypisch die Au-
tomatisierung eines Konnektivitatsmark-
tes erprobt werden kann.

Zwei wichtige Aspekte:
Verhandlungen und Planung

Es gilt, zwei Aspekte des Multiagenten-
systems naher zu beleuchten:

—die Verhandlungen, welche zwischen
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verschiedenen Agenten durchgefiihrt
werden;
—die Planung.
Beides sind wesentliche Bestandteile ei-
nes automatisierten Brokersystems. Dies
soll exemplarisch anhand des so genann-
ten Ressourcenagenten (RA) aufgezeigt
werden.

Verhandlungen

Ein Ressourcenagent (RA) ist eine reak-

tive Komponente, die relativ schnell Gber

die Zuteilung von Bandbreite entschei-
den muss. Ein RA hat im Wesentlichen
die folgenden Mdoglichkeiten:

— Er verfligt Gber gentigend Ressourcen,
sodass ein Verbindungswunsch mit all
seinen QoS erfullt werden kann.

— Durch Umlagerung von bereits gebun-
denen Ressourcen kénnen neue Res-
sourcen freigemacht werden und der
Verbindungswunsch kann somit erfullt
werden.

— Der Ressourcenagent weist selbst we-
nig Bandbreite auf, kann aber mit an-
deren Serviceprovidern selbstandig ver-
handeln und von ihnen Bandbreite ein-
kaufen.

— Er sieht keine Mdglichkeit, dem Verbin-
dungswunsch nachzukommen.

Ein anderer Agent verhandelt mit seinem

RA mithilfe einer vom Anwender defi-

nierten Strategie. Diese Strategie kann

durchaus auch langfristige Zielsetzungen
beinhalten, wie beispielsweise die Bevor-
zugung eines bestimmten Providers, weil
dieser einen Bonus in Aussicht stellt, falls
man eine gewisse Kapazitat bei ihm
reserviert. Langerfristige strategische Ent-
scheidungen werden auf der Planungs-
ebene vorgenommen.

Planung

Wichtig ist, dass es gelingt:

— die langerfristige optimale Ausnutzung
der vorhandenen Netzwerkressourcen
zu gewahrleisten;

— mittels geeigneter Strategien Kunden
zu binden.

Technisch stellt sich das Problem der

Fragmentierung der Netzwerkressourcen,

das heisst, es gilt, moglichst lange so viel

freie Bandbreiteneinheiten wie maoglich
zur Verfligung zu halten. Der RA soll
maoglichst lange flexibel auf die Nach-
frage am Markt reagieren konnen.

Gleichzeitig mussen fur alle Netzwerk-

pfade gentigend grosse Kapazitdten zur

Verfligung stehen, damit Kunden lau-

fend und jederzeit Uber diesen Pfad be-

dient werden kénnen. Diese zum Teil
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Bild 2. Gemeinschaft von Softwareagenten, die bestimmte Aufgaben wie Planung und Reservierung vornehmen und untereinan-
der tber die Bedingungen dieser Aufgaben verhandeln. Die Softwareagenten kénnen autonom oder im direkten Auftrag eines
menschlichen Benutzers oder einer Firma aktiv werden. Der Useragent beispielsweise wird von einem menschlichen Benutzer
dazu angeregt, einen Einkauf von Bandbreite zu tatigen. Dieser Einkauf fuhrt dazu, dass verschiedene andere Agententypen mit-
einander kommunizieren, Angebote unterbreiten und entsprechende Reservierungen fir den Useragenten vornehmen. Auto-
nome Agenten, wie der Serviceprovideragent, reagieren einerseits auf Anfragen, sind anderseits aber auch dauernd damit be-
schéftigt, die von ihnen verwalteten Ressourcen optimal fir den Einsatz vorzubereiten und Planung zu betreiben.

sehr gegensatzlichen Anforderungen Voraussetzungen flr die Automatisie- Insbesondere die Verbreitung von Com-
fihren zu einem Optimierungsproblem, rung der Brokersysteme, vor allem we- putersprachen wie JAVA, die speziell fiir
welches das Multiagentensystem mit gen des aktiven Charakters von Agenten  verteilte Anwendungen auf dem Internet
hierarchisch angeordneten Kompetenz- sowie deren Autonomie. entwickelt wurde, erleichtert die Realisie-

ebenen modelliert.

Fazit

Ein borsenahnlicher Markt fir Telekom-

munikationsservices (Connectivity Summary
Markets) ist sowohl fir den Anbieter als

auch fur den Konsumenten interessant,

da Services noch besser auf Kundenbe- Bandwidth available on the market

durfnisse abgestimmt und eine optimale

Ressourcenauslastung erreicht werden The implementation of a new class of services such as video on demand or voice
kénnen. Im Gegensatz zur Finanzwelt over IP will require new processes which efficiently manage the limited resources
steht die Telekommunikation jedoch am in a high-speed network. The emergence of different customer requirements and
Anfang der Automatisierung solcher different services in a network opens up a new virtual market in which network
Markte. providers trade in the “commodity” connectivity and thus compete for custo-
Fest steht schon heute, dass man durch mers. For such a market to be fully automatic, there are multi-agent systems

die Automatisierung Kosten reduzieren which adapt dynamically to the constantly changing variations of supply and

und flexibler wie auch schneller auf Ver- demand.

anderungen am Markt reagieren kann.
Die Agententechnologie bringt ideale
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rung von Multiagentensystemen. Das
System IMPACT verspricht eine gute L6-
sung fur die erwadhnten Probleme: Band-
width Brokering kann mit dem genann-
ten Verhandlungsverhalten der Agenten
unterstitzt werden. Das Planungsverhal-
ten der Ressourcenagenten optimiert die
Nutzung der Netzwerkressourcen.
Ergebnisse dieses Projekts werden im De-
zember 1999 in dem eigens daflr orga-
nisierten Workshop IMPACT99 vorge-
stellt. Info Homepage: http:/Awww.acts-
impact.org/impact99/index.html.
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IDC Asks:
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WAP is on the Way,
but is Europe Ready?

According to new research from International Data Corporation (IDC), wire-
less application protocol (WAP)-enabled services are being launched, or are
under review, within most mobile operators across Western Europe, and in-
dustry momentum behind the technology is massive. This technology has the
potential to bring the Web to mobile handsets and other Internet-enabled

devices with a microbrowser.

owever, IDC believes a number of
H factors will combine to inhibit the

uptake of WAP in Western Eu-
rope, until at least 2001. These include:

— Growth in short messaging services
(SMS) — SMS already serves many of
the functions that WAP offers.

— Handset requirements — there will be a
need to replace handsets in many cases
for full WAP services functionality, and
with the introduction of general packet
radio service (GPRS), there may be a
decision to make between the GPRS-
enabled handset or the WAP-enabled
handset.

— Pricing of WAP services — the move
from time- to data-driven pricing will
slow the growth as many operators
may need to upgrade to change their
billing platform.

— Lack of content — with the need for
content reprogramming, there is likely
to be little content initially.

— Introduction of GPRS — the need for a
low bandwidth Web solution may be
less if users can access Web content at
high access speeds.

— Technological issues — the need for
new services on the network may slow
the uptake of WAP services as network
providers may have technical issues
when they implement the solutions on
their network.

Some of these factors will also drive

WAP use. As more mobile phone owners

use SMS services, they are beginning to

view their mobile handset and service

more and more as a communication and
information device, as opposed to a sim-
ple voice telephone. The introduction of

GPRS will also drive WAP usage as much

Web content — even on WAP — may re-

quire more bandwidth than the current

9.6 kbit/s available on the standard GSM

network.

“There is no doubting the benefits that
wireless application protocol can bring to
mobile phone users, particularly business
users,” said Tim Sheedy, research analyst
with IDC's European Wireless and Mobile
research service, “but in many respects,
the market is not yet ready. Many users
are still becoming familiar with the new
world of services that short messaging
services can bring to them to promise
the Web may be a little overwhelming as
well as misleading.” The true test of
WAP will be with the developer commu-
nity as it needs developers' support to
succeed. “Recently a number of impor-
tant Web developers have announced
their support for the wireless application
protocol, so it is off to a positive start,”
Sheedy said, “but even with such valua-
ble support, success is still a few years
away.”

Info: IDC's bulletin, WAP Services in Eu-
rope: The “WWW Goes MMMobile”
(IDC #HW34FB), examines and forecasts
the potential for WAP services in We-
stern Europe. Information is provided on
the technology, the drivers and inhibitors
of WAP, and the likely benefits that WAP
will offer to the different players in the
market. This bulletin is available to
purchase from your local IDC office.
E-mail: tsheedy@idc.com
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