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Zusammenfassung

Diese Dissertation untersucht Aspekte der Verwaltung von ﬁbertraguskapazitéten
und der Zutrittskontrolle von Verbindungen in Hochgeschwindigkeitsnetzwerken,
im speziellen fir die Breitbandarchitektur “Asynchronous Transfer Mode” ATM.
Gegenstand der Untersuchungen sind Kommunikationsverbindungen, die einen ga-
rantierten Service benodtigen und dies durch einen Satz von Parametern spezifizieren.

In ATM kann ein Benutzer bei einem Verbindungsaufbau zusatzlich zur Zieladresse
Parameter vorgeben, die genauere Aussagen iiber das Erzeugungsmuster von Daten-
stromen zulassen. Dies sind beispielsweise eine maximal und eine durchschnittlich
benotigte Senderate. Aufgrund von diesen Parametern muss im Netzwerk eine
gewisse Menge von Ressourcen reserviert werden. Das Hauptproblem dabei ist
nun diese “gewisse Menge” zu dimensionieren, damit die geforderte Qualitat der
Verbindung garantiert werden kann. Da die maximale Senderate ein obligatorischer
Parameter ist, kann der geforderte Durchsatz durch eine Reservation des Maxi-
mums in jedem Fall garantiert werden. Auf der anderen Seite tendiert dies zu einer
Ressourcen-Verschwendung. Deshalb muss der ideale Kompromiss gesucht werden
zwischen Kunden-Zufriedenheit und einer hohen Netzwerkausniitzung. Diese Pro-
blemstellung kann mit der Aufgabe einer Fluggesellschaft verglichen werden, die
eine moglichst hohe Auslastung ihrer Flugzeuge anstrebt. Um dieses Ziel zu er-
reichen, werden mehr Sitzplitze verkauft, als eigentlich zur Verfigung stehen. Im
Idealfall werden dann beim Abflug die iberbuchten Platze durch nicht erscheinende
Passagiere kompensiert. Fiir ein Netzwerk kann eine Quelle, die unterhalb ihrer max-
imalen Rate oder iiberhaupt nicht sendet, mit einem nicht erscheinenden Passagier
verglichen werden. In ATM teilen sich viele Verbindungen die einzelnen physikalisch-
en Kommunikationskanile zwischen den verschiedenen Paketvermittlungsknoten.
Es wird daher allgemein erwartet, dass sich durch die vielen Datenstrome eine
gewisse Glattung ergibt. Durch solche Glattungseffekte kann die erforderliche Menge
von Ressourcen fiir eine bestimmte Verbindung verschieden sein, je nachdem wie
das momentane Konglomerat aussieht, und es kann unter Umstanden nétig sein,
Reservationsanderungen an bestehenden Verbindungen vorzunehmen, wenn andere
Verbindungen auf- oder abgebaut werden.

Da ATM eine neue Architektur fiir Hochgeschwindigkeitsnetzwerke ist, gibt es noch
keine fundierten Erfahrungswerte, wie der Verkehr aussehen wird. Nebst dem eigen-
tlichen Verkehr ist auch die statistische Verteilung fiir den Verbindungsauf- und
-abbau unbekannt. Wegen der hohen Geschwindigkeiten und der vielen offenen
Fragen sind Simulationen notwendig, die ein enormes Parameterspektrum abdecken,
um gute Aussagen machen zu konnen.

In dieser Arbeit wird zuerst eine allgemeine Einfiihrung zum Themenkreis gegeben.
Anschliessend folgt eine Einfiihrung in ATM und Ressourcenverwaltung im allge-
meinen. Danach wird eine ausgedehnte Literaturiibersicht sowie eine Klassifika-
tion davon prasentiert. Danach wird auf Verkehrssimulationen eingegangen und ein
neues zweistufiges Verfahren vorgestellt, das Verkehr einschliesslich der Verkehrspa-
rameter erzeugt. Das Verfahren ist sehr effizient und es erzeugt Messwerte, die
gemass heutigen Erkenntnissen fraktale Eigenschaften aufweist. Darauf wird WAAN
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- ein neuer, ausserordentlich dynamischer Zutrittskontrollalgorithmus basierend auf
Wavelets - vorgestellt. Die Methode kann auch auf andere Netzwerkarchitekturen
ausgeweitet werden. Anschliessend wird der Algorithmus mit Hilfe des Verkehrsge-
nerators evaluiert. Durch ausgedehnte Simulationen iiber ein weites Spektrum von
Parametern wird aufgezeigt, dass der Algorithmus sich sehr dynamisch und adaptiv
verhalt. Zusatzlich wird demonstriert, wie Methoden aus der Signalverarbeitung
sehr effektvoll auf Ressourcenverwaltung angewendet werden konnen.



Abstract

This thesis focuses on aspects of resource allocation and call admission control for
high-speed networks, in particular for the asynchronous transfer mode (ATM). It
includes connections that request guaranteed services specified by a set of parame-
ters.

Besides the desired destination address an ATM user can specify additional traffic
parameters, e.g. peak cell rate and sustainable cell rate, that describe the behavior
of the traffic generation pattern in more detail. Based on these values the network
has to allocate a certain amount of resources. The key question is exactly how much
“a certain amount” has to be in order to fulfill the quality-of-service requirements.
As the peak cell rate is mandatory for every connection it is of course possible
to make a peak rate allocation. On the other hand peak rate allocation tends to
waste resources. Therefore, a tradeoff between customer satisfaction and resource
utilization has to be made. This can be compared to the way airlines book seats.
Because they expect some no-show passengers, they sell more seats than are actually
available on the plane. In terms of networking “noshow” refers to idle periods or
periods when data is generated below the maximum possible value. In ATM many
connections are multiplexed onto the same link. For this reason it is expected that
a certain smoothing of the traffic will take place. This can even make resource
allocation dependent on the set of connections currently established, and changes
may be necessary to existing connections when other connections are torn down or
set up.

ATM is a new high-speed networking architecture, so no real-world traffic measure-
ments are available yet. Besides the actual traffic, the call arrival and departure
processes are also unknown. Because of the high-speed and very restrictive quality-
of-service measures, extensive simulations are necessary to assess the performance of
a call admission control or resource allocation algorithm. Owing to the many open
parameters, a wide parameter spectrum often has be covered in order to arrive at
reasonable conclusions.

In this work, a general introduction to the subject followed by introductory informa-
tion about ATM and resource allocation in general is given first. Then an extended
literature overview and a classification will be presented. Next, the focus is placed
on traffic simulation. Different methods will be shown and some traditional traffic
models described. Thereafter, a new two-level high-speed traffic generator based on
fractals will be presented. Besides the actual traffic, the traffic parameters for the
call arrival and departure processes are generated as well. Then WAAN, a new call
admission control algorithm based on wavelets, will be presented. The algorithm is
extremely adaptive and thus can cope with greatly varying traffic dynamics. It is
not restricted to ATM technology and can be used for other high-speed networking
architectures. The algorithm is then evaluated with the help of the traffic generator
over a wide spectrum of traffic parameters. Extensive simulation results will be
presented that show the performance of the algorithm. The simulation will reveal
the effectiveness of signal processing approaches for resource management and call
admission control in high speed-networks.



