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Geleitwort des Herausgebers

Kommunikationsnetze werden in wachsendem Mafle mehrdienstefahig. Dies betrifft vor allem
den Architekturentwurf der Vermittlungen welche nicht nur unterschiedlichen Bandbreiteanfor-
derungen sondern differierenden Belegungsformen mit dienstespezifischen Qualititsanforderun-
gen geniigen miissen. Abseits vom Transport-Networking, bei dem die restaurationsfahige Inte-
gration verschiedener Triger voranschreitet, kommt dem Traffic Engineering der Zugangsver-
mittlungen bei ortsfester oder mobiler Teilnehmerumgebung besondere Bedeutung zu.

Der Verfasser analysiert Mehrdienste Verlustsysteme auf der Basis des umféinglichen Schrift-
tums. Wirtschaftliche 'Switching Fabrics' entstehen, wenn jeder Systemzustand sdmtliche
Diensteproportionen tragen kann. Das sogenannte 'complete sharing' gleicht ndmlich den
Diensteanforderungsdruck zu einer optimalen Fiillung jedes Systemzustandes ab und 16st somit in
zwangloser Weise das 'stochastic knapsack' Optimierungsproblem. Dies vollzieht sich nur auf
Kosten entspannter Diensteblockierungen welche um ihren Erwartungswert streuen. Diese Streu-
ungen behindern die Switch-Dimensionierung und Netzoptimierung.

Daher wendet sich der Verfasser dem im Fachschrifttum weniger vertretenen Gebiet der Blockie-
rungssteuerung durch spezifische Reservierungen, d.h. 'virtual partitioning' des Zustandsraumes,
mit dem Ziel zu, ein vorgegebenes Blockierungs-Muster zu gewihrleisten ohne das 'complete
sharing' Optimum signifikant zu verletzen. Hieraus resultiert das Trunk Reservierung Optimie-
rungsproblem, welches sich in Form von 'Connection Admission Control' Algorithmen unter-
schiedlicher Komplexitdt und Wirktiefe niherungsweise implementieren ldsst. Aufler den beson-
deren Analyse-Ergebnissen beinhalten die Kapitel 1 bis 4 der Arbeit ein systematisches Quellen-
studium.

Im Einzelnen lehrt nun das Kapitel 2 wie man von vollstindiger, tiber schwellenorientierte und
zustandsorientierte Verkehrklassen-Reservierungen bei wachsender Komplexitdt fortschreitet.
Algorithmen zur exakten und approximativen Losung der globalen Zustandsgleichungen werden
im Kapitel 3 entwickelt. Seine Abfassung beruht auf vertieftem Quellenstudium mit bemerkens-
werten Ubersichten zu den Losungsalternativen. Das Kapitel 4 ist dem vorgenannten ‘complete
sharing’ der Abnehmerkapazitit gewidmet. Zur Inversion der wahrscheinlichkeitserzeugenden
Funktionen wird die Bleistein/Mitra/Morrison Sattelpunkt-Technik verwendet und durch effizien-
te Naherungen hoher Genauigkeit abgerundet.

Im umfinglichsten Kapitel 5 findet sich der innovative Kern des Beitrages. Die Definition und
Anwendung eines partiellen Rekursions-Theorems nebst genauen Néherungen beinhalten einen
wissenschaftlich fundierten und technisch umsetzbaren Fortschritt zum kostenoptimalen Entwurf
von Vermittlungen fiir eine grofle Zahl heterogener Dienste.

Harro Lothar Hartmann Braunschweig, im Oktober 2003






Vorwort

Fiir die Abfolge von Verbindungen sind die Netzelemente eines Breitbandnetzes auf der Ver-
bindungsebene als Mehrdienste Verlustsysteme zu modellieren. Bedingt durch die Integration
von Sprach- und Datendiensten mit verschiedenem Bandbreitenbedarf und Giiteanforderungen
erfahren die Dienste unterschiedliche Abweisungs- bzw. Blockierungswahrscheinlichkeiten, die
zu einer unfairen Ressourcennutzung fithren konnen. Verbindungsannahmeverfahren mit Band-
breiten-Reservierung ermdoglichen eine gezielte Beeinflussung der Blockierung und Fairness,
wobei insbesondere die Analyse der relevanten Trunk Reservierung praktisch relevante Bedeu-
tung hat. Die heute tiblichen hohen Ubertragungsgeschwindigkeiten optischer Transportsysteme
fiihren auf der Verbindungsebene zu Verlustsystemen grofler Kapazitit. Die resultierende hohe
Anzahl von Verbindungen und Diensten erhoht die Dimensionalitit des Modells und damit den
erforderlichen Aufwand fiir dessen numerischer Losung. Eine Leistungsbewertung in Echtzeit
und Anwendungen der Netzplanung erfordern daher effiziente Ndherungsverfahren, deren Ent-
wicklung Inhalt der vorliegenden Arbeit ist.

Fiir das Mehrdienste Verlustsystem ohne Bandbreiten-Reservierung wird eine je Zustandswert
mit O(l) skalierende numerisch effiziente, sehr genaue asymptotische Approximation der Ver-
teilung sowie der Uberschreitungswahrscheinlichkeit fiir die Mehrdienste Verkehrsmodelle mit
endlicher und unendlicher Quellenzahl vorgestellt. Fiir das Verkehrsmodell mit unendlicher
Quellenzahl transformiert eine partielle Rekursionsgleichung die Verteilung des Verlustsystems
ohne Reservierung in die approximative Verteilung des gleichen Systems mit dienstspezifischer
Trunk Reservierung, was eine effiziente Optimierung der Reservierungsparameter ermoglicht.
Eine Kombination beider Naherungen liefert eine genaue Approximation fiir die Blockierungs-
wahrscheinlichkeit des Verlustsystems mit Trunk Reservierung, deren geringe Komplexitit
unabhingig von der Kapazitit skaliert.

Fiir ein Mehrdienste Verlustsystem mit Trunk Reservierung wird ebenfalls eine komplexere, auf
einem Markoff-Ketten Modell beruhende asymptotische Niherung vorgestellt, die selbst im
Fall stark variierender mittlerer Verbindungsdauern der Dienste eine sehr gute Approximations-
giite besitzt. Dies erweitert den Anwendungsbereich bisher existierenden Néherungen, bedingt
aber eine mit der Kapazitiit kubisch ansteigende Komplexitt.

Fiir ein Verlustsystem mit zustandsabhéngiger Trunk Reservierung wird neben effizienten Ni-
herungsverfahren eine neue Formulierung der Durchsatzoptimierung vorgestellt, die den Fall
von auflerplanméBigen Verkehrshochlasten beriicksichtigt und neben den optimalen Algorith-
musparametern gleichzeitig den optimalen elementaren Annahmealgorithmus liefert.

Angeregt und betreut wurde die Arbeit von Herm Prof. Dr.-Ing. H. L. Hartmann, dem ich an
dieser Stelle fiir seine Mithewaltung und die langjéhrige gute Zusammenarbeit danke. Herrn
Prof. Dr.-Ing. R. Lehnert danke ich fiir die Ubernahme des Korreferats und das Interesse an
meiner Arbeit. Mein besonderer Dank gilt aber meiner Familie und insbesondere meiner Frau
Inge fiir ihr langjihriges Versténdnis.

Wolfgang Bziuk Braunschweig, im Oktober 2003
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