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Uberlastabwehrverfahren |
In leitungsvermittelten Netzen

Christoph MARTHY, Bern

1 Einleitung

Leitungsvermittelte Netze konnen bei Uberlast ein
schlechtes Verhalten aufweisen, wenn sie nicht durch
geeignete Mechanismen dagegen geschutzt werden. Er-
folglose Anrufe belasten die Zentralen unnotig und re-
duzieren somit die Rechenleistung, die zur Bearbeitung
erfolgreicher Anrufe zur Verfigung steht. In Extremfal-
len kann dies zu einem Netzzusammenbruch fiihren. Um
dies zu verhindern, werden Uberlastabwehrverfahren
verwendet, die eine gewisse Anzahl angebotene Anrufe
zurlickweisen, um Zentralen vor Uberlastauswirkungen
zu schiitzen und die Leistungsfahigkeit des vermittelten
Netzes zu erhalten. Diese Verfahren werden zum Bei-
spiel eingesetzt, um Anrufe zurlickzuweisen, bei denen
die Wahrscheinlichkeit, erfolgreich zu sein, sehr klein
ist. So wird der Verkehr zu einem bestimmten Zielbe-
reich moglichst nahe an der Quelle, etwa in der Ur-
sprungszentrale oder in einer Transitzentrale, gedros-
selt. Zielbereiche, fir die der Verkehr beschrankt wer-
den soll, kénnen sowohl ganze Regionen (oder Lander)
wie einzelne Teilnehmernummern sein.

Die im folgenden verwendeten Definitionen entsprechen
der CCITT-Empfehlung E.412 [1].

2  Beschreibung der wichtigsten
Verfahren

22 Proportionale Abwehr

Bei der proportionalen (oder prozentualen) Abwehr (Call
Percentage Control nach E.412) wird ein vorgegebener
Anteil der angebotenen Anrufe zuriickgewiesen (z. B.
finf Werte, d. h. Riickweisung von 10 %, 25 %, 50 %,
75 % und 100 % der Anrufe). Dieses Verfahren wird
meistens fir eine geringe Zahl von Werten fir die Ver-
kehrsanteile eingesetzt. In Figur 7 a wird die zeitliche
Verteilung der angenommenen und der zuriickgewiese-
nen Anrufe bei 25 % Rickweisung dargestellt.

Die Leistungsfahigkeit dieser Methode ist begrenzt. Ei-
nerseits kann, bei stark fokussierendem Verkehr (z. B.
auf einen einzelnen Teilnehmer), die Zurlickweisung von
95 % der Anrufe immer noch ungeniigend sein, was zur
Folge hat, dass eine grosse Zahl hoher Werte fir die
Verkehrsanteile (z. B. 99 %, 99,5 %, 99,8 %, 99,9 % ...)
vorbereitet werden muss. Anderseits muss dieser Wert
aus standig wiederholten Belastungsmessungen neu be-
stimmt werden.

23 Begrenzung der Anrufrate
(Call Rate Control nach E.412)

231 Fortlaufender Zeitzahler
(Continuous Timer)

Bei diesem Verfahren werden in einem Zeitintervall ein-
stellbarer Lange eine vorgegebene Anzahl Anrufe ange-
nommen. In Figur 1 b werden zum Beispiel vier Anrufe je
Zeitintervall angenommen.

232 Asynchroner Zeitzédhler
(Asynchronous Timer)

Nach der Annahme eines Anrufes wird fiir ein Zeitinter-
vall T jede weitere Belegung abgewiesen (Fig. 7 ¢). Die-
ses Verfahren, das maximal einen Anruf je Zeitintervall ©
erlaubt, hat den Nachteil, dass auch bei schwacher Ver-
kehrslast einige Anrufe abgewiesen werden, wenn der
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Fig. 1 Zeitliche Verteilung der angenommenen und der
zurtickgewiesenen Anrufe fir verschiedene
Uberlastabwehrverfahren
a) Proportionale Abwehr (25 %)

b) Fortlaufender Zeitzéhler (Continuous Timer)
c) Asynchroner Zeitzéhler (Asynchronous Timer)
d) «Undichter Eimer» (Leaky Bucket)
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Angebotene Anrufrate

Fig. 2 Angenommene Anrufrate als Funktion der ange-
botenen Anrufrate fiir verschiedene Uberlastab-
wehrverfahren

zeitliche Abstand zum vorherigen Anruf zu kurz ist. Die-
ses Verfahren verhindert daher kurze Verkehrsspitzen.

233 «Undichter Eimer» (Leaky Bucket)

Mit jedem angenommenen Anruf wird ein Zahler um
eins erhoht, der am Ende eines festen Zeitintervalls um
eins reduziert wird, sofern er grosser als 0 ist. Jeder An-
ruf bei einem Zahlerstand kleiner als Z,,,,, wird akzeptiert.
In Figur 1 d zum Beispiel ist der maximale Zahlerstand 4.
Kurze Verkehrsspitzen werden erlaubt, da in einem Zeit-
intervall bis Z.,,, Anrufe angenommen werden kdnnen,
wenn vorher verhaltnismassig wenige Anrufe angeboten
wurden. Mit dieser Regel wird im Mittel ein Anruf je
Zeitintervall akzeptiert. Der Einfluss der vergangenen
Zeitintervalle nimmt linear mit der Zeit ab.

3  Vergleich der Uberlastabwehrverfahren

In Figur 2 werden die beschriebenen Uberlastabwehr-
verfahren fir verschiedene angebotene Anrufraten
(poissonverteilte Anrufe) mit einem idealen Verfahren
verglichen. Ein ideales Uberlastabwehrverfahren weist
keine Anrufe zuriick, solange die angebotene Anrufrate
kleiner als ein zuldssiger Maximalwert (hier auf den
Wert 1 normiert) ist. Wenn die angebotene Anrufrate
hoher als dieser Maximalwert ist, sollen gerade so viele
Anrufe zuriickgewiesen werden, dass die angenommene
Anrufrate diesen Maximalwert erreicht.

Aus dieser Figur geht hervor, dass die ideale Kurve mit
proportionaler Abwehr nur erreicht werden kann, wenn
fur jeden Wert der angebotenen Anrufrate der Verkehrs-
anteil neu eingestellt wird. Wenn zum Beispiel die ange-
botene Anrufrate kleiner als 1 ist, dirfen keine Anrufe
zurlickgewiesen werden. Bei einer Anrufrate von 2 mus-
sen hingegen 50 % der Anrufe zurickgewiesen werden.

Die Ubrigen Verfahren haben die Eigenschaft, dass fur
jede angebotene Anrufrate die akzeptierte Rate unter
der idealen Kurve liegt. Dies bedeutet, dass diese Ver-
fahren die Anrufrate begrenzen. Die Parameter dieser
Verfahren wurden so gewahlt, dass bei einer angebote-
nen Anrufrate von unendlich die angenommene Anruf-

rate 1 erreicht. Die Verfahren unterscheiden sich sehr
stark durch die Zahl der Anrufe, die bei einem Angebot
gleich der maximal akzeptierten Anrufrate (also angebo-
tene Anrufrate = 1) angenommen werden.

Beim «Asynchronen Zeitzahler» werden bei dieser
Anrufrate 50 % der Anrufe zuriickgewiesen. Beim «Fort-
laufenden Zeitzahler» mit einem Anruf je Intervall wer-
den 40 % der Anrufe zurlickgewiesen. Aus diesem
Grund wire es nétig, diese Verfahren sofort zu desakti-
vieren, wenn die angebotene Anrufrate wieder unter
dem Maximalwert liegt. Wenn beim «Fortlaufenden Zeit-
zahler» die Zahl der Anrufe je Intervall erhéht wird, né-
hert sich die Kurve der idealen Kennlinie.

Sowohl beim «Fortlaufenden Zeitzahler» wie beim «Lea-
ky Bucket» wird die mittlere Anrufrate begrenzt. Jedoch
konnen bei beiden Verfahren in einem beliebig kurzen
Zeitintervall mehrere Anrufe akzeptiert werden. Beim
«Fortlaufenden Zeitzahler» ist die maximale Anzahl sol-
cher gebindelter Anrufe durch die Zahl der Anrufe je In-
tervall und beim «Leaky Bucket» durch den Parameter
Z...x bestimmt.

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Anruf beim maximal
zuldssigen Wert der angebotenen Anrufrate zuruckge-
wiesen wird, ist fir verschiedene Werte der maximalen
Zahl geblindelter Anrufe graphisch in Figur 3 dargestellt.
Wenn zum Beispiel verlangt wird, dass diese Wahr-
scheinlichkeit 5 % nicht Ubersteigt, missen fiir «Leaky
Bucket» 10 und fir «Continuous Timer» 62 gebundelte
Anrufe akzeptiert werden. Damit die Kennlinien beider
Verfahren vergleichbar werden, miissen also beim
«Continuous Timer» bedeutend hohere Verkehrsspitzen
erlaubt werden.

Bei andauernder Uberlast hat zudem das «Leaky
Bucket» gegentber dem «Fortlaufenden Zeitzahler» den
Vorteil, dass die angenommenen Anrufe zeitlich regel-
maéssig verteilt sind (Fig. 4).
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Fig. 3 Wahrscheinlichkeit, dass bei normaler angebote-
ner Anrufrate Anrufe durch die Verfahren «Fort-
laufender Zeitzahler» und «lLeaky Buckety zu-
riickgewiesen werden
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Fig. 4 Zeitliche Verteilung der angenommenen Anrufe
far die Vlerfahren «Fortlaufender Zeitzéhler» und
«Leaky Bucket» bei einer Uberlast von 100 %

Zusammenfassung Résumé

Uberlastabwehrverfahren in  Procédés anti-surcharges
leitungsvermittelten Netzen dans les réseaux a commuta-

= tion de circuits
Uberlastabwehrverfahren er-

halten die Leistungsfahigkeit Les procédés anti-surcharges
leitungsvermittelter Netze bei maintiennent les perfor-
tberhohtem Verkehrsauf- mances des réseaux a com-
kommen. Nach einer Be- mutation de circuits en cas
schreibung der wichtigsten de pointes de trafic. L'auteur
Methoden wird Gber eine Un-  décrit les différentes mé-
tersuchung ihrer Eigenschaf- thodes et examine leurs pro-
ten berichtet. Die Ergebnisse  priétés. Les résultats mon-
zeigen, dass das «Leaky-Bu- trent que le procédé «Leaky
cket»-Verfahren die beste Bucket» présente la meilleure
Kennlinie aufweist und zu- caractéristique et qu'il assure
dem eine regelmassige Ver- en outre une répartition régu-
teilung der angenommenen liére des appels acceptés.
Anrufe gewabhrleistet.

4  Schlussfolgerungen

Der hier dargestellte Vergleich der wichtigsten Verfah-
ren zur Uberlastabwehr in leitungsvermittelten Netzen
zeigt, dass das «Leaky-Bucket»-Verfahren die besten Ei-
genschaften hat. Einerseits werden nur gerade so viele
Anrufe zuriickgewiesen, dass die maximal verarbeitbare
Anrufrate erreicht wird. Anderseits ist bei diesem Ver-
fahren die zeitliche Verteilung der angenommenen An-
rufe am regelmassigsten.

Bibliographie

[1] CCITT-Empfehlung E.412: Network Management
Controls, 1992.

Riassunto Summary

Metodi contro i sovraccarichi  Overload Control Methods in
nelle reti a commutazione di  the Circuit Switched Net-
circuito works

| metodi adottati contro i so- Overload control methods
vraccarichi mantengono effi- maintain the efficiency of cir-
cienti le reti a commutazione cuit switched networks dur-
di circuito in caso di volumidi  ing excessive traffic. After a
traffico eccessivi. Lautore description of the principal
descrive i piu importanti me- methods, the author reports

todi e i risultati ottenuti dal- on a study of their character-
I'analisi delle loro caratteristi-  istics. The results show that
che. | risultati dimostrano the «Leaky Bucket» method
che il metodo «Leaky Bu- has the best characteristics
cket», che garantisce una ri- and furthermore guarantees
partizione regolare delle a regular distribution of the
chiamate ricevute, € il mi- accepted calls.

gliore.
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