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Die Welt wird komplexer, vernetzter, dynamischer...
Beispiel: Smart City
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Manuelles Software-Engineering zu langsam!
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Wir brauchen Adaption =
Automatisierte Beobachtung und Anpassung
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Anwendungsbeispiel: Cloud Computing

Cloud Service
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Maschinelles Lernen und Ki
\

Artificial Intelligence

Software that can solve problems by itself

Alias A
,Daten-
getriebene KI*

Machine Learning

Algorithms that learn from data

Image: https://www.datarevenue.com/
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Maschinelles Lernen und KI
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Maschinelles Lernen und KI

Algorithms that learn from data

]

Uniuiberwachtes Uberwachtes Reinforcement
Lernen Lernen Learning
Kein Feedback Trainingsdaten Belohnungen
Ansatzl |  Ansatz2
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Grundidee der Proaktiven Adaptation
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Anforderungen an Prognosen

Genauigkeit
* Falsche Verspatungen = Unnoétige Adaptionen
* Falsche Nicht-Verspatungen - Verpasste Adaptionen

Friihzeitigkeit
» Spate Prognose = Wenige / keine Zeit fiir Adaption

Aber: Genauigkeit < Friihzeitigkeit
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Unsere Losung

Nutzung von Verlasslichkeitsschatzungen

* Wahrscheinlichkeit, dass individuelle Prognose korrekt ist

* “Bekannt aus Film und Fernsehen” ;-)

& & & &
19° 19° 20° 20°

Teilweise sonnig Teilweise sonnig Teilweise sonnig € oD .eilweise sonni Teilweise sonnig

é 10% é 10% é 20% é 10% é 0%
4 26 km/h 4 26 km/h 4 27 km/h 4 26 km/h 4 25km/h

11:00 12:00 13:00 E 15:00 16:00

* Nutzung der frihesten Prognose
mit genligend hoher Wahrscheinlichkeit, z.B. > 80%
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Unsere Losung
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Avava

Unter der Haube

* Deep Learning

Vorteile

e Sehr hohe Prognosegenauigkeit

* Beliebig lange Prozesse

* Beliebig viele Prognosezeitpunkte

Nachteile o g

* Lange Trainingszeit CPU 25 min

9 Para”e“sierung GPU (NVIdIa CUDNN) 8 min

> HW-Beschleunigung Google TPU (Tensorflow) 2 min
PALuUJno
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Unsere Losung

Anwendung in der Transportlogistik
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https://doi.org/10.1007/978-3-030-21290-2_34
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Selbstlernende Adaption

Herausforderungen bei der Entwicklung der Adaption

* Was sind mogliche zukiinftige Umgebungssituationen?
* Wie wirkt sich eine Anpassung auf die Software aus?

Losung
‘ -
Beobachtun
\K_— g
Betrieb
Online Software
Learning Adaption
ﬁ_( Anpassung Cﬁ Installation
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Unsere Losung

Online Learning via Reinforcement Learning
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https://www.youtube.com/watch?v=gn4nRCCOTwQ
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Unsere Losung

Anwendungsbeispiel:

Online Auktion (Cloud)
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- _____________________________________________________________
Unsere Losung

Timestep
. 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 3000
Ergebnisse ! T N
0.8 1500 @
g o) (©
- 1200 =
@ 0.6 '-E
3 900 o
4 _—
c Y 600 =
0.2 S
300 EE
0 0 <
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Learning Iteration
Timestep
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
l | | | | I I | | 18-00
1500 5
o
'E 1200 =
g 900 £
< 600 =
o £
300 N
c
0 | | | | 1 | | | | | | | 0 <

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Learning Iteration

PR UJMo

The Ruhr Institute for Software Technology paluno TeCh-TaIk, A Metzger, 2019 20



Agenda
Einfuhrung Ansatz 1
“Proaktive
Adaption”
Ansatz 2 Diskussion
“Selbstlernende 1 ?
Adaption” 3 ,,,J\
g
Al
PRLuUMoO

The Ruhr Institute for Software Technology paluno Tech_Talk’ A. Metzger’ 2019 21



e
Diskussion

Risiken

* Adaptionen kdnnen die Umgebung gefahrden
(Embedded Systems / CPS)

* Angreifer kdnnen die Trainingsdaten manipulieren

Qualifikation ,

http://bigdataprofessional.eu
Year Gap (total EU) — = y
2020 (baseline) 530,000 |

2020 (high-growth) 3,500,000 BECOME
(Source: 10C] A BIG DATA PROFESSIONAL
Discover the European Master Programmes on Big Data
“‘ BIG DATAVALUE ET— [ e |
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Research leading to these results has received
funding from the EU’s Horizon 2020 research and
innovation programme under grant agreements no.

r\—
731932 - http://www.transformingtransport.eu D
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. ACT
780351 — https://enact-project.eu .evOps
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