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Ergebnisse in Kurze

Entwicklungsschub durch schnellere
Netzsteuerungsverfahren

Ein neuer Ansatz bei der Entwicklung von Algorithmen zur Netzsteuerung konnte
solche Verfahren deutlich schneller und effektiver machen.

DIGITALE
WIRTSCHAFT

Netzsteuerungsalgorithmen (Network Control,
NC) sind Voraussetzung flir das Betreiben von
Netzwerken der heutigen
Informationsgesellschaft, etwa dem Routing
von Paketen im Internet. Wegen immer
komplexerer Netzwerkarchitekturen und
assoziierter Dienste wird jedoch auch die
Entwicklung solcher Algorithmen komplexer.

Unterstltzt durch die Marie-Sktodowska-
Curie-MaBBnahmen (MSCA) entwickelte das
Projekt FANC einen neuen theoretischen
Rahmen zur Vereinfachung der Entwicklung von NC-Algorithmen.
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,Das neue Programmiergerust basiert auf Methoden des Gradientenabstiegs (eine
Klasse haufig verwendeter Algorithmen, etwa flr maschinelles Lernen), bei denen
(exakte) Gradienten durch ungeféhre Gradienten ersetzt werden®, erklart
Projektkoordinator Victor Valls.

Annaherung und Anpassung fur bessere
Problemlosungsstrategien
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Als Schlisselkomponente des Programmiergertsts ermoglicht die
Gradientenannaherung das Modellieren spezifischer Merkmale eines Problems und
die Weiterentwicklung von Algorithmusvarianten fur die Anforderungen realer
Anwendungen. Die Algorithmen sind iber das Softwarepaket Julia [4 verfligbar.
Hierflr mUssen lediglich Gradienten der Merkmale einer Anwendung berechnet und
ein algorithmusspezifisches Kriterium (vom Paket bereitgestellt) erfullt werden, um
Konvergenz zu gewahrleisten.

Valls zufolge beruht der Erfolg der Entwicklung darauf, ,dass es nicht mehr notig ist,
einen neuen Algorithmus fur jede Anwendung ganzlich neu zu entwickeln, sondern
nur die Gradienten etablierter numerischer Verfahren angepasst werden missen.*

Neue Theorie zur Losung neuer Probleme

,Im Projekt Uberpruften wir bestehende Anwendungen, um die Leistungsfahigkeit
des neuen Programmiergerists aufzuzeigen (z. B. fir Probleme bei Datenanalysen),
wandten die Ergebnisse aber auch auf neue Probleme an, was vorher nicht moglich

war.

Hier bezieht sich Valls auf Anwendungen fur den Birkhoff-Satz und
Quantenschaltungen. Die erste Anwendung befasst sich mit der unzureichenden
Zerlegung doppelt-stochastischer Matrizen, einem klassischen kombinatorischen
Problem, das 1946 erstmals von Birkhoff beschrieben wird. Die zweite Anwendung
ist die Aktivierung eines Quantenschalters fur die Verteilung von Verschrankungen
(z. B. verschrankte Qubits), was aufgrund ihrer flichtigen Konnektivitat mit den
Clients problematisch ist.

Mit dem neuen Programmiergertst demonstrierte FANC den Birkhoff-Algorithmus als
Spezialfall des Gradientenabstiegs - ,,zudem konnten wir erstmals die
Geschwindigkeit des Birkhoff-Algorithmus charakterisieren®, betont Valls.

Die Ergebnisse [4 der Forschungsarbeit im Fachblatt ,IEEE/ACM Transactions on
Networking“ sind Voraussetzung fur die Erstellung von Planungsrichtlinien far
Kommunikationssysteme ohne Warteschlangen - d. h. optische Netzwerke und
Quantennetzwerke. Das spezifische Softwarepaket kann auf folgender Website (4
heruntergeladen werden.

Bei Quantenschaltungen, so Valls, ,konnten wir mit dem Programmiergertst den
Kapazitatsbereich eines Quantenschalters (bei Dekoharenz- und
Speicherbeschrankungen) charakterisieren und gradientenbasierte Algorithmen fur
eine maximale Verschrankungsverteilung entwickeln. Von Bedeutung ist dieses
Problem, weil Quantenschalter kiinftig Kernkomponenten des Quanteninternets sein
werden.”
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https://juliapackages.com/p/birkhoffdecomposition

Entsprechend seiner Zielstellung trug das MSCA-Projekt auch zum Thema
,Exzellenzforderung durch grenz- und sektorubergreifende Mobilitat” (,Nurturing
excellence by means of cross-border and cross-sector mobility“) Ergebnisse bei. Im
Rahmen von FANC arbeitete Valls mit IBM Research New York zusammen und
forscht jetzt bei IBM Research Dublin.Einer seiner Schwerpunkte ist hier der Einsatz
von Quantennetzwerken fur verteiltes Quantencomputing.

,Die Ergebnisse von FANC werden zur Entwicklung solcher Algorithmen
entscheidend beitragen®, schlief3t Valls.

Schlusselbegriffe
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Quantennetzwerk Stausteuerung Gradientenndherung

Entdecken Sie Artikel in demselben Anwendungsbereich

Der Himmel ist die Grenze flr eine flexible, benutzungsfreundliche
Softwareinnovation

Anwendung modernster Stromungsmechanik im Exa-Bereich
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