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Zielsetzung:

Vor 10 Jahren wurde die Netzwerkcodierung als neues Konzept eingefiihrt und es konnte gezeigt weden,
dass eine gemeinsame Codierung mehrerer Pakete an Netzwerkknoten zu einer substantiellen Durchsatz-
steigerung fithren kann [Ahl00]. Fiir statische Netzwerktopologien kann ein deterministischer Netzwerk-
code entworfen werden, der mit minimaler Alphabetgréffe den min-cut max-flow Wert des Netzwerkes
erreicht [Fra07].

In der Diplomarbeit soll der systematische Entwurf von Netzwerkcodes weiter entwickelt und besser
verstanden werden. Dazu soll ein Werkzeug entwickelt werden, welches erlaubt

1. eine Netzwerktopologie zu definieren als gewichteten und gerichteten azyklischen Graphen G =
(V, E) (mit/ohne Verzogerungen) und mit A Quellen und N Empfingern und
2. das multi-cast Netzwerkcodierungsproblem automatisiert in den folgenden Schritten zu 16sen:
(a) Berechnung des min-cut max-flow Wertes mithilfe des Ford-Fulkerson Algorithmus fiir alle
Empfanger.
(b) Erzeugung und Darstellung des Linengraphens nach [Fra07, Abs. 3.1.2].
(¢) Minimale Teilbaumzerlegung und Darstellung nach [Fra07, Abs. 3.3.1].
(d) Konstruktion der Zustandsiibergangsfunktionen Ay, ..., Ay nach [Fra07, Abs. 3.2].
)

(e) Entwicklung eines Algorithmus zur Bestimmung der Netzwerkcodierungskoeffizienten iiber
einem geeigneten Alphabet F, zum Beispiel nach [Fra07, Abs. 5.2], so dass HkN:1 det(Ay) # 0.

Das Werkzeug wird mit den Standardmodellen in der Literatur getestet und auf minimale Alphabetgrofie
und geringe Komplexitit optimiert. Analytische Abschéitzungen der minimalen Alphabetgrofe werden
diskutiert und illustriert.
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Kurzfassung

Das vor circa zehn Jahren entstandene Fachgebiet der Netzwerkcodierung be-
schaftigt sich mit Netzwerken, deren einzelne Knoten die ankommenden Pakete
nicht nur weiterleiten, sondern auch kombinieren konnen. Im Rahmen dieser Ar-
beit entstand ein Werkzeug, das nach Eingabe einer Netzwerktopologie automa-
tisiert Netzwerkcodes fiir ein Multicast-Szenario entwerfen kann. Der Prozess ist
in mehrere Zwischenschritte unterteilt, minimiert die auftretenden Verzogerun-
gen und unterstiitzt zwei verschiedene Algorithmen zur Bestimmung der Codes.
Durch die Anwendung der Netzwerkcodierung kann der Durchsatz erhéht und
die Ressourcenauslastung verbessert werden.

Nach der Vermittlung der zum Verstdndnis notwendigen Grundlagen wird
der Hauptsatz der Netzwerkcodierung erldautert. Den Hauptteil bildet die Be-
schreibung der Implementation des Werkzeugs.

Abstract

The scientific field of network coding had its advent about ten years ago. It in-
troduced networks in which the nodes not only route incoming packets, but also
combine them. Within the scope of this diploma thesis a tool was created that
can automatically design network codes for multicasting in a specified network.
This process consists of several steps, minimizes the delays until the receivers can
decode a packet and supports two different algorithms for the design of the code.
The utilization of network coding increases the throughput and performance of
the network.

At the beginning, the basics which are nescessary to understand network
coding are imparted. Afterwards, the foundation of the field, the main theorem
of network multicast, is explained and analyzed. In the main part the details of
the implementation of the tool are described.
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