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Beitrag zur Analyse von Mehrdienste Verlustsystemen mit Bandbreiten-Reservierung

Kurzfassung

Es wird die Analyse einstufiger Mehrdienste Verlustsysteme behandelt, die primir die Ver-
bindungsebene eines Breitband-Netzes modellieren. Abhingig von ihrem Bandbreitenbedarf
erfahren Dienste auf der Verbindungsebene unterschiedliche Blockierungen. Verbindungsan-
nahmeverfahren mit Bandbreiten-Reservierung erméglichen eine gezielte Beeinflussung der
Blockierung und Fairness, wobei die Analyse der relevanten Trunk Reservierung fir Systeme
grofer Kapazitit aufgrund des numerischen Aufwandes nur niherungsweise erfolgen kann.

Fiir das Mehrdienste Verlustsystem ohne Bandbreiten-Reservierung wird das komplexe Kon-
turintegral der inversen wahrscheinlichkeitserzeugenden Funktion der Anzahl belegter Band-
breiten-Basiseinheiten angegeben. Aufbauend auf den Arbeiten von Mitra und Morrison wird
mit der Sattelpunkt-Methode eine zustandsabhiingig wirkende Nizherung angegeben. Die je
Zustandswert mit 0(1) skalierende numerisch effiziente Approximation der Verteilung erfolgt
fiir das Mehrdienste Verkehrsmodell mit endlicher (MFS) und unendlicher Quellenzahl (MIS)
und bedingt, dass die Kapazitit und die Quellenzahl bzw. das Angebot asymptotisch gegen
groBe Werte streben. Restriktionen der Niherung werden analytisch aufgezeigt. Eine verein-
fachte geometrische Verteilungsniherung verifiziert die von Mitra und Motrison angegebene
Niherung der Blockierungswahrscheinlichkeit und liefert eine genaue Schétzung der Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit. Numerische Beispiele demonstrieren sowohl die hohe Genau-
igkeit der Verteilungsnaherung, als auch eine gegeniitber der modifizierten Chernoff-Schranke
deutlich erhhte Genauigkeit der Niherung der Uberschreitungswahrscheinlichkeit.

Eine partielle Rekursionsgleichung transformiert die Verteilung des Verlustsystems ohne Re-
servierung in die approximative Verteilung des gleichen Systems mit dienstspezifischer Trunk
Reservierung und dem MIS-Verkehrsmodell, die zur rekursiven Niherung von Roberts iden-
tisch ist. Die partielle Rekursion ist lediglich auf einen kleinen, von der Reservierung betrof-
fenen Zustandsbereich beschrinkt. Eine Kombination mit der asymptotischen Approximation
des Verlustsystems ohne Reservierung liefert eine Néherung fiir die Blockierungswahrschein-
lichkeit, deren geringe Komplexitit von der maximalen Bandbreite und Reservierung ab-
héngt, jedoch nicht von der Kapazitit.

Die fiir asymptotisch groBe Kaparzititswerte bekannten Eigenschaften des Zustandsprozesses
belegter Bandbreiten-Basiseinheiten eines Verlustsystems mit Trunk Reservierung und dem
MIS-Verkehrsmodel! dienen als Grundlage einer neuen Niherung, die den Einfluss der mittle-
ren Verbindungsdauern modelliert. Hierfiir wird eine Niherung fiir die Bedienraten der globa-
len Zustandsgleichungen einer Markoff-Kette angegeben, deren Verteilung im iiberwiegenden
Zustandsbereich die gleichen asymptotischen Eigenschaften besitzt. Die Approximation be-
dingt eine mit der Kapazitit kubisch ansteigende Komplexitit, die durch eine Dekomposition
in zwei transiente Markoff-Ketten signifikant reduziert wird. Die numerischen Beispiele zei-
gen die auch bei stark unterschiedlichen mittleren Verbindungsdauern sehr gute Approximati-
onsgiite, wihrend bekannte Niherungen groBe Fehler liefern.

Die Integration der partiellen Rekursion in eine Heuristik zur Durchsatzoptimierung eines
Verlustsystems mit Tronk Reservierung liefert fiir das MIS-Verkehrsmodell ein rechenzeitef-
fizientes Verfahren, das bei vorgegebenen Dienstgiiteparametern der Verbindungsebene eine
suboptimale Reservierung berechnet, die im Vergleich zur Fairness Reservierung zu einer
Reduzierung des Verkehrsverlustes fithrt und ein héheres Angebot zuldsst. Das Prinzip der
partiellen Rekursion ermoglicht ebenfalls die numerisch effiziente Losung einer Naherung fiir
die Blockierungswahrscheinlichleiten eines Mehrdienste Verlustsystems mit zustandsabhén-
giger Trunk Reservierung. Eine neue Formulierung der Durchsatzoptimierung berticksichtigt
den Fall von auBerplanmiBigen Verkehrshochlasten und liefert neben den optimalen Parame-
tern der zustandsabhiingigen Trunk Reservierung gleichzeitig den optimalen elementaren An-
nahmealgorithmus. Numerische Ergebnisse belegen die hohe Robustheit der Losung gegen
auBerplanmiBige Verkehrshochlasten.



	

