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Nachrichtenverkehrstheorie

Bericht iiber den 6. International Teletraffic Congress, Miinchen 1970

Vom 9. bis 15. September 1970 fand in Miinchen der 6.
International Teletraffic Congress (6. ITC) statt. Rund
300 Wissenschaftler aus 29 Lindern nahmen teil; in 19
Sitzungen wurden 106 wissenschaftliche Arbeiten vorge-
tragen bzw. diskutiert. Dieser Kongref3 wies einige er-
wihnenswerte organisatorische Besonderheiten auf: Alle
Teilnehmer erhielten 6 Wochen vor Beginn des Kongres-
ses das KongreB-Buch mit sdmtlichen Arbeiten zuge-
sandt, konnten sich also auf die Diskussion vorbereiten.
Beim Kongref3 selbst wurde auf Parallel-Sitzungen ver-
zichtet; etwa 609%0 der Arbeiten wurde in Kurzreferaten
vorgetragen, der Rest nur diskutiert. Dazu fand zum Ab-
schluB3 jeder Sitzung eine ,panel discussion“ statt, sie
wurde von ,,Speakern eingefiihrt und geleitet. Bei ihrer
Einfliihrung beriicksichtigten die Speaker besonders die
nicht vorgetragenen Arbeiten. Es ergaben sich sehr in-
teressante und qualifizierte Diskussionen.

Es wurden die nachfolgenden Themenkreise behandelt.

1. Modellbildung und Beriicksichtigung des
Teilnehmerverhaltens '

In der Nachrichtenverkehrstheorie wird oft angenommen,

dafl sowohl Anrufabstéinde als auch Belegungsdauern ne-

gativ exponentiell verteilt sind. Fiir die Praxis ist es je-

doch sehr wichtig, die Glltigkeit dieser Annahme zu °

priifen, damit z. B. bei der Bemessung von Blindeln die
vorgeschriebene Verkehrsgiite tatsfichlich eingehalten
wird. Mehrere Arbeiten beschéftigten sich mit diesem
Problemkreis: Anhand zahlreicher Messungen im offent-
lichen Fernsprechverkehrsnetz zeigten W. S. Hayward, jr.
und R. I. Wilkinson (USA) (invited paper), daB die Be-
legungsdauerverteilung in guter Naherung als negativ
exponentiell betrachtet werden kann. Es lieB sich aber
feststellen, daB die Anrufabstidnde nicht ohne weiteres
als negativ exponentiell verteilt annehmbar sind. Sie dis-
kutierten ferner Fragen wie Spitzigkeit des Verkehrs,
Tag-zu-Tag-Anderung des Angebots, wiederholte Ver-
suche bei erfolglosen Anrufen usw. Wahrend V. B. Iver-
sen und J. Nygaard (Didnemark) aufgrund von Messun-
gen in einer Fernsprech-Durchgangsvermittlungsstelle zu
dem Schluf3 kamen, da3 die Poisson-Verteilung den An-
rufprozell genligend genau beschreibt, erklirte R. R. Mina
(USA), daBl der Anrufprozef3 besser durch eine Binomial-
verteilung angenidhert werden sollte. K. Rahko (Finn-
land) kam aufgrund von Messungen im Telephon-, Da-
ten- und Telexnetz zu dem Ergebnis, dafl die Gleichzei-
tigkeitsverteilung der Belegungen eines Biindels tber
den ganzen Tag gut durch die Weibull-Verteilung be-

schriehen werden lkann
stariepnen weraen Kani.

G. Bretschneider (BRD) sowie G. L. Jonin und J. J. Se-
dol (UdSSR) untersuchten ein vollkommen erreichbares
Bilindel mit wiederholten Anrufen unter verschiedenen
Modellvorstellungen zur Beschreibung der wiederholten
Anrufe. Dabei wurden sowohl der originale als auch der
wiederholte Anrufsproze3 als Poisson-Prozell angenom-
men. Es wurden lineare Gleichungssysteme aufgestellt
und mit Hilfe des Rechners numerisch geldst. Ein voll-
kommenes Biindel mit endlicher Quellenzahl bei wieder-
holten Anrufen wurde von J. W. Fidlin (UdSSR) behan-~
delt. Die Arbeiten von P. le Gall (Frankreich) und M.
Schneps-Schneppe (UdSSR) untersuchten den Einflufl
der wiederholten Anrufe im Netz. IL.e Gall betrachtete
eine beliebige Netzstruktur, beliebige Belegungsdauer-
verteilung und beliebige Wiederholrate. Die Ergebnisse
des Nidherungsverfahrens wurden mit Simulationsergeb-
nissen verglichen. M. Schneps-Schneppe berechnete nd-
herungsweise die zusidtzliche Belastung im Netz durch
wiederholte Anrufe und beschéftigte sich auch mit der

Bemessung eines vollkommen erreichbaren Biindels mit
Poisson-Input bei wiederholten Anrufen mittels eines
sehr vereinfachten Modells eines reinen Wartesystems.

2. Wirtschaftliche Gesichtspunkte

Als Einleitung (invited paper) gab C. Jacobaeus (Schwe-
den) eine Ubersicht iiber die Anwendung der Verkehrs-
theorie in der Industrie und den Verwaltungen. Anhand
von Beispielen (vollkommen erreichbare Bilindel, Mi-
schungen, Linksysteme, Wartesysteme, Datennetze usw.)
wies er darauf hin, wie wichtig fiir wirtschaftlich opti-
male Ldsungen eine sinnvolle Zusammenarbeit zwischen
Theorie und Praxis ist. Als zukiinftige Probleme nannte
er u. a. programmgesteuerte Vermittlungen und unter-
schiedliche Hauptverkehrsstunden in groBen Netzen.

Dieses Problem unterschiedlicher Hauptverkehrsstunden
wurde in drei Arbeiten besonders behandelt. Y. Rapp
(Schweden) beschrieb eine Néherungslésung zur optima-
len Dimensionierung von einstufigen Uberlaufsystemen
in groBen Netzen. Hierbei ersetzte er den zeitabhingi-
gen Verkehr durch einen fiktiven zeitunabhéngigen Ver-
kehr. A. D. Kharkevich (UdSSR) entwickelte Netzstruk-
turen, bei denen Teile der Biindel automatisch, entspre-
chend den jeweiligen Verkehrssituationen, anderen Ver-
kehrsbeziehungen zugeschaltet werden konnen. J. Casey
und N. Shimasaki (USA) berichteten {iber eine kosten-
minimale Dimensionierung eines Fernmeldesatelliten-
netzes unter Verwendung der bei alternativer Leitweg-
lenkung angewandten Konzepte.

D. Breary (England) beschrieb ein selbstoptimierendes
Netzwerkmodell zur Langzeitplanung des Fernsprech-
vermittlungsnetzes des United Kingdom. Damit konnen
u. a. die vielfdltigen Verdnderungen untersucht werden,
die sich durch technologischie Fortschritte, neue Teilneh-
merdienste usw. ergeben. G. Wikell (Schweden) berich-
tete tiber N#herungsverfahren zur Berechnung der
GroBe von Handvermittlungen (z.B. Zahl der Opera-
teure). Die Qualitdt des Fernsprechdienstes versuchten P.
de Ferra und G. Masetti (Italien) numerisch in Abhén-
gigkeit von der Offentlichen Meinung tiliber die Bedie-
nungsgiite zu bestimmen und davon ausgehend zu einer
Optimierung eines Fernsprechnetzes zu gelangen. I. Cap-
petti (Italien) berichtete iiber die Moglichkeiten, die sich
durch die Einfiithrung dezentraler Wahlstufen in einem
grofen Fernsprechnetz ergeben.

3. Neue Methoden

Neben Losungsverfahren oder -ansitzen wurden hier
auch neue exakte Losungen von Teilproblemen behan-
delt. B. W. Gnedenko (UdSSR) gab eine Ubersicht (in-
vited paper) Uber einige ungeloste Probleme der Massen-
bedienungstheorie, wie z.B. die Behandlung von Syste-
men mit korrelierten oder zeitabhingigen Angeboten.
Eine allgemeinere Beschreibung von Problemen der Ver-
kehrstheorie und des Operations Research und deren L&~
sungen versuchte R. M. Fortet (Frankreich) durch die De-
finition von ,Mutationsprozessen® einzufithren. Man be-
trachtet dabei Quellen, die sich in mehreren Zustdnden
befinden kénnen (z. B. belegt, frei, wartend). Durch diese
Betrachtung ist eine einheitliche Behandlung vieler
Probleme (z. B. mit und ohne Warten) moglich. Unend-
liche Markoff-Ketten behandelte L. E. N. Delbrouck (Ka-
nada). Er zeigte, wie man fiir praktische Realisationen
naherungsweise die unendliche Anzahl von Zustdnden
durch eine entsprechende endliche Anzahl ersetzen kann
und brauchbare Verfahren zur Berechnung der Zustands-
wahrscheinlichkeiten gewinnt. E. Gatos und F. Kaiser
(BRD) befaBten sich mit der Potenzierung der Matrix der



&

NTZ 1971 Heft6

Nachrichtenverkehrstheorie 345

Ubergangswahrscheinlichkeiten diskreter Markoff-Pro-
zesse.

B. T. Guseinov (UdSSR) beschiftigte sich mit der Erwei-
terung eines Theorems von Kovalenko. Darin zeigte er
die Bedingungen auf, unter denen die Zustandswahr-
scheinlichkeiten eines Systems unabhingig von der Be-
dienungsdauer-Verteilung sind, wobei gleichzeitig die
Bedienungsrate abhéngig von der Anzahl evtl. unbrauch-
barer Bedienungselemente sein kann. V. E, Bene§ (USA)
befaBte sich mit Netzwerken, in welchen bestehende Ge-
spriache innerhalb des Netzes umgeordnet werden, da-
mit weitere Rufe aufgenommen werden koénnen (Re-
arrangement). Er gab Losungen fir Verlust und Bela-
stung spezieller mehrstufiger Koppelanordnungen an.
Verlustsysteme, in denen bestehende Belegungen durch
Rufe hoherer Prioritdt unterbrochen werden kénnen, be-
handelte L. Katzschner (BRD). Er gab fiir ein System mit
beliebig vielen Prioritdtsklassen deren Verluste, die Un-
terbrechungswahrscheinlichkeiten und die Verteilungs-
funktionen der Belegungsdauern je Klasse an.

4. Verkehrsmessung, Planung und Vorhersage

In die Probleme der Fernsprechverkehrspraxis fiihrte
R. I. Wilkinson (USA) ein, der theoretische Uberlegungen
und Simulationsergebnisse mit durchgefithrten umfang-
reichen Verkehrsmessungen verglich und auf interes-
sante Abweichungen zwischen Theorie und Messung hin-
wies. Mit der Vorhersage von Entwicklungstendenzen im
Fernsprechverkehr beschéftigten sich vor allem R. B.
Leigh (England) und E. Bohm (BRD). R. B. Leigh schil-
derte das Prognoseverfahren, welches seit 1964 von der
englischen Postverwaltung verwendet wird, wihrend E.
Bohm eine Methode angab, mit deren Hilfe der zusétz-
liche Bedarf an Fernsprecheinrichtungen, abhingig vom
Einkommen der Haushalte, flir die né‘t‘ghsten 20 Jahre ab-
geschitzt werden kann. Uber die Parameter, die bei der
Erweiterung einer Ortsvermittlungsstelle von Bedeu-
tung sind, gab C. Mossotto (Italien) Auskunit.

H. A. Longley (England) befal3te sich mit dem Begriff der
Dienstgiite (grade-of-service) bei Fernsprecheinrichtun-
gen und mit Einfliissen, denen die Dienstgiite bei zuneh-
mendem Fernsprechverkehr unterliegt.

P. Fleming (USA) stellte eine MeBmethode vor, mit der
in einem internationalen Telexnetz Verkehrsdaten fiir
Analysen und Prognosen aufgenommen werden. A. Elldin
(Schweden) untersuchte die Frage des optimalen Ge-
brauchs von BetriebsmeBgerédten in Telephonnetzen. Da-
bei interessierte er sich besonders fiir Messungen zum Er-
mitteln von Daten fiir die Vorhersage. M. Anderberg und
S. Westerberg (Schweden) berichteten iiber die Ergeb-
nisse von mehrjdhrigen Messungen an verschiedenen
Biindeln derselben Vermittlungsstelle. M. Harva (Finn-
land) gab eine einfache Schaltung zum Messen der An-
zahl gleichzeitig belegter Leitungen in einem Biindel an.
E. Wollner (BRD) untersuchte den bei einem bestimmten
Gerdt zur Messung der Anruf- und Endeereignisse auf-
tretenden MeSBfehler. P. Oberto (Italien) ermittelte die
Angebotswerte mittels eines Computers aus den Mef-
werten und untersuchte den Einflu von MeBfehlern. J.
M. Pillado Ortiz (Spanien) untersuchte den Einflu8l, den
begrenzte MeBdauern auf die zuverléssige Bestimmung
der Betriebsgiite haben.

5. Einstufige Koppelanordnungen

In sechs Arbeiten wurden spezielle Probleme einstufiger
Verlustsysteme behandelt: A. Klimontowicz (Polen) un-
tersuchte die Verkehrsgiite vollkommen erreichbarer
Biindel, bei denen einzelne Leitungen zuféllig ausfallen
konnen. L. A. Joys (Norwegen) verglich eigene Untersu-
chungen iiber die Belastung der letzten Leitung eines ge-
ordnet abgesuchten Biindels mit bekannten Ergebnissen.
J. P. Dartois (Frankreich) berichtete {iber die Bemes-
sung von Systemen, bei denen Verkehrsquellen unter-

schiedlicher Intensitdt nach einem bestimmten Prinzip
zu Gruppen zusammengefalt werden. G. Miranda (Ifa-
lien) beschrieb ein zeittreues Simulationsprogramm bei
dem zu Vergleichszwecken verschiedenartigen Mischun-
gen genau derselbe Zufallsverkehr angeboten wird. M.
M. Jung (Niederlande) berichtete iber ein N&herungsver-
fahren, das zur Berechnung der Verlustwahrscheinlich-
keit das Mischungsverhéltnis berticksichtigt. B. S. Liv-
schitz und J. W. Fidlin (UdSSR) berechneten {iiber die
Zustandswahrscheinlichkeiten den Verlust eines Systems,
bei dem eine endliche Zahl von Quellen jeweils ein oder
mehrere Leitungen belegen und zusétzlich noch be-
stimmte andere Quellen sperren kann.

J. Rubas (Australien) und U. Herzog (BRD) untersuch-
ten das Verkehrsverhalten von Nebenstellenanlagen. Bei
der Berechnung wenden sie verschiedene Verfahren an;
in beiden Fillen wird aber die gegenseitige Beeinflus-
sung interner und externer Verkehre berlicksichtigt.

6. Linksysteme

G. P. Bascharin (UdSSR) (invited paper) stellte die Link-
systeme in einen groBeren Rahmen und gab einen Uber-
blick iiber die Beschreibung und Berechnung von Syste-
men mit und ohne Wartemdoglichkeit, mit ein- oder mehr-
stufigen Koppelanordnungen sowohl fur Zufallsverkehr,
als auch fiir Uberlaufverkehr. Weiter behandelte er noch
einige Probleme wie z.B. die Bestimmung des Streu-
werts bei einem Uberlauf-Wartesystem mit vollkomme-
nen Biindeln mit endlich groBem Wartespeicher; ferner
zeigte er fiir Linksysteme die Abhéngigkeit des Verlusts
vom Angebot und der Stufenzahl bei einer bestimmten
Zahl momentan belegter Abnehmerleitungen auf.
Wiahrend J. de Boer (Niederlande) die Linksysteme einer
Ortsvermittlungsstelle- durch ein kombiniertes Simula-
tions-Berechnungs-Verfahren dimensionierte, beschéftig-
ten sich die weiteren Arbeiten fast ausschlieBlich mit
approximativen Berechnungsverfahren. O. Pedersen
(USA) berichtete iiber Versuche zur Berechnung der ef-
fektiven Erreichbarkeit. W. Lorcher (BRD) gab ein neues
Verfahren zur exakten Verlustberechnung fiir zweistu-
fige Linksysteme mit Richtungswahl an. L. Hieber (BRD)
entwickelte neue Verfahren zur Berechnung des Ver-
lustes bei zweistufigen Linksystemen, sowie zur Berech-
nung der mittleren Wartezeit und der Wartewahrschein-
lichkeit fiir beliebigstufige Linksysteme. K. Kiimmerle
(BRD) beschiftigte sich mit dem Punktverlust. Er ent-
wickelte Approximationsverfahren zum Berechnen des
Punktverlusts bei Systemen mit 3 oder 4 Stufen und
zeigte die Giite dieser Verfahren anhand von Simula-
tionsergebnissen auf.

L. A. Bassalygo, L. I. Gruschko und V. I. Neiman (UdSSR)
berichteten {iber einen Algorithmus flir die Umschaltung
bestehender Verbindungswege (Rearrangement) in einem
Linksystem, damit eine gréB8tmdogliche Zahl von Verbin-
dungen gleichzeitig bestehen kann. Sie bestimmten die
minimale Zahl von Umschaltungen bei Einfall eines
neuen Rufes. Dieselben Autoren betrachteten in einem
zweiten Beitrag die Strukturen von ,einseitigen® nicht-
blockierenden Verbindungsnetzen, bei denen sich Ver-
kehrsquellen und -senken auf derselben Seite des Link-
systems befinden. Fiir solche Systeme werden Formeln
zur niherungsweisen Berechnung des Koppelpunktebe-
darfs angegeben. M. E. Fakhr el Din (Schweden) berich-
tete {iber Messungen an einem 2stufigen Linksystem mit
Uberlauf mit dem Ziel, den wirklichen Verkehr mit dem
theoretisch angenommenen Verkehr zu vergleichen. J. E.
Villar und B. Fontana (Spanien) beschrieben eine Me-
thode zur Formulierung der Blockierungsfunktionen von
Linksystemen. Ausgehend von Netzwerkgraphen wer-
den iiber Verteilungsvektoren Formeln zur Berechnung
der Zeit- und Rufblockierung abgeleitet. D. Bazlen (BRD)
betrachtete beliebigstufige Linksysteme mit gemischtem
Intern- und Externverkehr. Es werden verschiedene Be-
triebsarten beschrieben und davon ausgehend ein N&-
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herungsverfahren zur Berechnung der Verlustwahr-
scheinlichkeit solcher Systeme hergeleitet. Die Giite des
Approximationsverfahrens wird anhand von Simula-
tionsergebnissen nachgewiesen.

7. Vermittlung im Zeitvielfach

Zu den verkehrstheoretischen Problemen in Zeitvielfach-
Vermittlungen trugen vier Verfasser bei. H. Inose (Japan)
gab einen Uberblick (invited paper) iiber den Stand der
Technik und die Probleme bei der Durchschaltung in in-
tegrierten PCM-Netzen. Es wurden einige PCM-Vermitt-
lungssysteme, die zum Teil als Versuchsmodell gebaut
wurden, in bezug auf Durchschalte-Prinzipien wie Zeit-
lagenumsetzung, Eingangs-/Ausgangs-Sprachspeicher,
zentralisierte und verteilte Sprachspeicher, kurz beschrie-
ben. Die Analogie zwischen Zeitvielfach- und Raumviel-
fach-Durchschaltenetz wurde erldutert. Ferner wurden
Niherungsverfahren zur Verlustberechnung fiir das
System mit Zeitlagenumsetzung vorgestellt. M. M. Jung
(Niederlande) beschéftigte sich mit der Berechnung der
inneren Blockierung in einem PDX (Processor Controlled
Digital Exchange). Unter einigen Annahmen wurden in-
nere Blockierungen niherungsweise berechnet. M. Ta-
naka (BRD) behandelte , Nonblocking Switching® mittels
erhohten inneren Takts im integrierten PCM-Netz. D.
Bear (England) behandelte die geregelte Zeitlagenumset-
zung in jeder Vermittlungsstelle im Netz. Fir verschie-
dene Regelungsmethoden entwickelte er Néherungsver-

fahren zur Berechnung jenes Verkehrsanteils, der eine

Zeitlagenumsetzung erfihrt, und gab numerische Ergeb-
nisse an.

8. Uberlaufsysteme und Leitweglenkung

Hier standen Arbeiten iiber die optimale Struktur und
optimale Dimensionierung hierarchischer und nicht-
hierarchischer Netze im Vordergrund. C. Asgersen (D&a-
nemark) berichtete tiber eine Leitweg-Strategie fiir das
dédnische Fernmeldenetz, die einen guten Uberlastungs-
schutz mit guter Wirtschaftlichkeit vereinigt. I. Molnar
(USA) wies darauf hin, daBl eine adaptive Leitweglen-
kung bei groBen Netzen eine wirtschaftlichere Ausnut-
zung ermoglichen wiirde. Dieses Problem wurde von A.
V. Butrimenko (UdSSR) untersucht. Die Leitweglenkung
erfolgt dabei nach einem Algorithmus, der in jedem Kno-
ten den Belegungszustand der Nachbarknoten mitbe-
rlicksichtigt. Dadurch kénnen bei gleicher Last Verlust-
reduktionen um mehr als den Faktor 2 erreicht werden.
S. S. Katz (USA) befafite sich mit nichthierarchischen Net-
zen. Er gab einen Algorithmus an, welcher gestattet, die
minimale Leitungszahl aller Biindel zu berechnen, wenn
die ,,Punkt-Punkt-Verluste“ zwischen allen Knoten so-
wie die gewiinschten Belastungen vorgegeben sind. P. A.
C. Gallego (Spanien) und J. G. Valenzuela (Mexiko) be-
schrieben beide eine Methode zur wirtschaftlichen Opti-
mierung von hierarchischen Netzen mit Leitweglenkung.
Wiahrend Gallego die Verkehre durch ihren Mittelwert
und ihre Varianz beschreibt, benutzt Valenzuela nur de-
ren Mittelwert, um ein einfaches Rechnerprogramm zu
erhalten. J. Arhnung (D&nemark) betrachtete das Pro-
blem der Dimensionierung der abgehenden Leitungsbiin-
del einer Vermittlungsstelle in einem Ortsnetz mit vielen
Knoten und mit Leitweglenkung im Ortsnetz.

In zwei Vortrigen wurden exakte Lésungen von Uber-
laufanordnungen vorgestellt. So untersuchte P. J. Burke
(USA) den von einem primiren Biindel in ein unendlich
groBes Uberlaufbiindel flieBenden Verkehr, wenn die
Bedienungsdauern der angebotenen Rufe konstant sind.
R. Schehrer (BRD) gab die exakte Losung der Zustands-
wahrscheinlichkeiten und des Verlustes fiir den Fall von
Uberlaufstrukturen an, bei denen das Primér- oder das
(endlich groBe) Uberlaufbiindel ideale oder nichtideale
Mischungen enthalten.

9. Wartesysteme

In Nachrichtenvermittlungssystemen, Datenverarbei-
tungsanlagen und Datennetzen entstehen Verzdgerungen
bei der Abfertigung von Anforderungen infolge beleg-
ter Abfertigungsorgane. Die Warteschlangentheorie be-
faBt sich vornehmlich mit der Berechnung der Warte-
zeiten und stellt flir die Dimensionierung von Bedie-
nungssystemen ein wichtiges Hilfsmittel dar. Warte-
systeme werden durch verschiedenartige Parameter ge-
kennzeichnet wie z.B. Einfalls- und Abfertigungspro-
zel3, Systemstruktur und Systemorganisation.

C. W. Pratt (Australien) erweiterte das tbliche Warte-
schlangenmodell mit vollkommen erreichbaren Leitungen
und unter Markoffschen Voraussetzungen derart, daB3 die
Rufe in zwei Gruppen, warte- und nichtwarteberechtigte,
aufgeteilt werden. M. Segal (USA) behandelte ein Warte-
system mit einer endlichen Quellenzahl und zufallsmé&fi-
ger Abfertigung wartender Rufe. Es wurde die Warte-
zeitverteilungsfunktion berechnet und deren zweites Mo-
ment abgeschitzt. Wartesysteme mit vollkommen bzw.
unvollkommen erreichbaren Leitungen, mehreren Warte-
schlangen mit begrenztem Speicherraum und verschie-
denen Abfertigungsdisziplinen wurden von P. Kiihn
(BRD) fir den Fall Markoffscher Voraussetzungen be-
rechnet. M. Thierer (BRD) wuntersuchte Wartewahr-
scheinlichkeiten und mittlere Wartezeiten fiir Warte-
systeme mit Mischungen im Falle konstanter Belegungs-
dauern. Die Losung stellt eine Erweiterung zu fritheren
Arbeiten des Autors dar, in denen exponentiell verteilte
Belegungsdauern zugrundegelegt wurden. In einem Bei-
trag von R. Bottger und K. Wallner (BRD) wurde de-
monstriert, wie ein Teilnehmer-Rechensystem zur Er-
mittlung verschiedener Charakteristika einer Klasse von
Bedienungssystemen eingesetzt werden kann.

Die folgenden 7 Arbeiten behandelten verschiedene Mo-
difikationen von Wartesystemen mit Prioritdten. Dabei
wurden in den ersten vier Arbeiten Systeme mit einer
Bedienungseinheit betrachtet. I. M. Dukhovny und V. L
Pankratov (UdSSR) befaiten sich mit einer Kombination
von alternierenden und normalen, nichtunterbrechenden
Prioritdten. AuBerdem wurde noch die Unzuverlissig-
keit der Bedienungseinheit beriicksichtigt. G. Nakamura
und O. Hashida (Japan) behandelten ein System, bei
welchem sowohl zwischen die Bedienung zweier Rufe
mit verschiedener Prioritdt als auch vor die Bedienung
eines in das leere System einfallenden Rufes eine ,,Vor-
bereitungszeit” (setup-time) geschoben wird. Von P. P. Bo-
charov (UdSSR) wurde ein begrenzter Warteraum vor-
ausgesetzt. Fiir zwel Prioritdtsstrategien wurde je ein
Rekursionsalgorithmus zur Berechnung der stationfren
Zustandswahrscheinlichkeiten hergeleitet. J. G. Brandt
(BRD) behandelte eingehend ein System mit mehreren
Bedienungseinheiten, begrenztem Warteraum und unter-
brechenden Prioritdten. Dabei wurde u. a. die Methode
des ,,random walk® zur Bestimmung einiger charakteri-
stischer GroBen angewendet. M. Langenbach-Belz (BRD)
zeigte, wie man auf einfache Art die mittlere Wartezeit
einer beliebigen Prioritdtsklasse eines Systems mit meh-
reren Bedienungseinheiten und beliebiger Belegungs-
dauerverteilung aus Wartezeiten berechnen kann, welche
fiir Systeme ohne Prioritdten bekannt sind. W. Wagner
(BRD) untersuchte das Zu~ und Abnehmen von Warte~
schlangen, wenn das betrachtete System durch zeitlich
begrenzte Angebotserhohungen instationdr wird. Dabei
wurde das Schicksal der Rufe verschiedener, nichtunter-
brechender Prioritdtsklassen durch Simulation und ein
approximatives, analytisches Modell ermittelt.

In dem von E. G. Enns (Kanada) beschriebenen System
miissen die Rufe mehrmals dieselbe Bedienungseinheit
durchlaufen, wobei sie jeweils in eine von mehreren
Warteschlangen eingereiht werden. Fiir die Verteilung
der Warteschlangenlingen wurde die erzeugende Funk-
tion aufgestellt. M. Eisenberg (USA) betrachtete ein
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herungsverfahren zur Berechnung der Verlustwahr-
scheinlichkeit solcher Systeme hergeleitet. Die Giite des
Approximationsverfahrens wird anhand von Simula-
tionsergebnissen nachgewiesen.

7. Vermittlung im Zeitvielfach

Zu den verkehrstheoretischen Problemen in Zeitvielfach-
Vermittlungen trugen vier Verfasser bei. H. Inose (Japan)
gab einen Uberblick (invited paper) iiber den Stand der
Technik und die Probleme bei der Durchschaltung in in-
tegrierten PCM-Netzen. Es wurden einige PCM-~Vermitt-
lungssysteme, die zum Teil als Versuchsmodell gebaut
wurden, in bezug auf Durchschalte-Prinzipien wie Zeit-
lagenumsetzung, Eingangs-/Ausgangs-Sprachspeicher,
zentralisierte und verteilte Sprachspeicher, kurz beschrie-
ben. Die Analogie zwischen Zeitvielfach- und Raumviel-
fach-Durchschaltenetz wurde erldutert. Ferner wurden
N&herungsverfahren zur Verlustberechnung flir das
System mit Zeitlagenumsetzung vorgestellt. M. M. Jung
(Niederlande) beschéftigte sich mit der Berechnung der
inneren Blockierung in einem PDX (Processor Controlled
Digital Exchange). Unter einigen Annahmen wurden in-
nere Blockierungen n#herungsweise berechnet. M. Ta-
naka (BRD) behandelte ,,Nonblocking Switching® mittels
erhdhten inneren Takts im integrierten PCM-Netz. D.
Bear (England) behandelte die geregelte Zeitlagenumset-
zung in jeder Vermittlungsstelle im Netz. Flir verschie-
dene Regelungsmethoden entwickelte er Ndherungsver-
fahren zur Berechnung jenes Verkehrsanteils, der eine
Zeitlagenumsetzung erfihrt, und gab numerische Ergeb-
nisse an.

8. Uberlaufsysteme und Leitweglenkung

Hier standen Arbeiten {iber die optimale Struktur und
optimale Dimensionierung hierarchischer und nicht-
hierarchischer Netze im Vordergrund. C. Asgersen (Da-
nemark) berichtete liber eine Leitweg-Strategie fiir das
dénische Fernmeldenetz, die einen guten Uberlastungs-
schutz mit guter Wirtschaftlichkeit vereinigt. I. Molnar
(USA) wies darauf hin, daB3 eine adaptive Leitweglen-
kung bei groBen Netzen eine wirtschaftlichere Ausnut-
zung ermoglichen wiirde. Dieses Problem wurde von A.
V. Butrimenko (UdSSR) untersucht. Die Leitweglenkung
erfolgt dabei nach einem Algorithmus, der in jedem Kno-
ten den Belegungszustand der Nachbarknoten mitbe-
riicksichtigt. Dadurch konnen bei gleicher Last Verlust-
reduktionen um mehr als den Faktor 2 erreicht werden.
S. S. Katz (USA) befafite sich mit nichthierarchischen Net-
zen. Er gab einen Algorithmus an, welcher gestattet, die
minimale Leitungszahl aller Biindel zu berechnen, wenn
die ,Punkt-Punkt-Verluste“ zwischen allen Knoten so-
wie die gewlinschten Belastungen vorgegeben sind. P. A.
C. Gallego (Spanien) und J. G. Valenzuela (Mexiko) be-

e ATAdl

schrieben beide eine Methode zur wirtschaftlichen Opti-
mierung von hierarchischen Netzen mit Leitweglenkung.
Wiahrend Gallego die Verkehre durch ihren Mittelwert
und ihre Varianz beschreibt, benutzt Valenzuela nur de-
ren Mittelwert, um ein einfaches Rechnerprogramm zu
erhalten. J. Arhnung (Ddnemark) betrachtete das Pro-
blem der Dimensionierung der abgehenden Leitungsbiin-
del einer Vermittlungsstelle in einem Ortsnetz mit vielen
Knoten und mit Leitweglenkung im Ortsnetz.

In zwei Vortrigen wurden exakte Ldsungen von Uber-
laufanordnungen vorgestellt. So untersuchte P. J. Burke
(USA) den von einem priméren Biindel in ein unendlich
groBes Uberlaufbiindel flieBenden Verkehr, wenn die
Bedienungsdauern der angebotenen Rufe konstant sind.
R. Schehrer (BRD) gab die exakte Lésung der Zustands-
wahrscheinlichkeiten und des Verlustes fiir den Fall von
Uberlaufstrukturen an, bei denen das Primir- oder das
(endlich groBe) Uberlaufbiindel ideale oder nichtideale
Mischungen enthalten.

9. Wartesysteme

In Nachrichtenvermittlungssystemen, Datenverarbei-
tungsanlagen und Datennetzen entstehen Verzdgerungen
bei der Abfertigung von Anforderungen infolge beleg-
ter Abfertigungsorgane. Die Warteschlangentheorie be-
faf3t sich vornehmlich mit der Berechnung der Warte-
zeiten und stellt fiir die Dimensionierung von Bedie-
nungssystemen ein wichtiges Hilfsmittel dar. Warte-
systeme werden durch verschiedenartige Parameter ge-
kennzeichnet wie z.B. Einfalls- und Abfertigungspro-
zel3, Systemstruktur und Systemorganisation.

C. W. Pratt (Australien) erweiterte das tlibliche Warte-
schlangenmodell mit vollkommen erreichbaren Leitungen
und unter Markoffschen Voraussetzungen derart, da3 die
Rufe in zwei Gruppen, warte- und nichtwarteberechtigte,
aufgeteilt werden. M. Segal (USA) behandelte ein Warte-
system mit einer endlichen Quellenzahl und zufallsmaBi-
ger Abfertigung wartender Rufe. Es wurde die Warte-
zeitverteilungsfunktion berechnet und deren zweites Mo~
ment abgeschitzt. Wartesysteme mit vollkommen bzw.
unvollkommen erreichbaren Leitungen, mehreren Warte-
schlangen mit begrenztem Speicherraum und verschie-
denen Abfertigungsdisziplinen wurden von P. Kiihn
(BRD) fir den Fall Markoffscher Voraussetzungen be-
rechnet. M. Thierer (BRD) untersuchte Wartewahr-
scheinlichkeiten und mittlere Wartezeiten fir Warte-
systeme mit Mischungen im Falle konstanter Belegungs-
dauern. Die Losung stellt eine Erweiterung zu friitheren
Arbeiten des Autors dar, in denen exponentiell verteilte
Belegungsdauern zugrundegelegt wurden. In einem Bei-
trag von R. Bottger und K. Wallner (BRD) wurde de-
monstriert, wie ein Teilnehmer-Rechensystem zur Er-
mittlung verschiedener Charakteristika einer Klasse von
Bedienungssystemen eingesetzt werden kann.

Die folgenden 7 Arbeiten behandelten verschiedene Mo-
difikationen von Wartesystemen mit Prioritdten. Dabei
wurden in den ersten vier Arbeiten Systeme mit einer
Bedienungseinheit betrachtet. I. M. Dukhovny und V. I.
Pankratov (UdSSR) befaf3ten sich mit einer Kombination
von alternierenden und normalen, nichtunterbrechenden
Prioritaten. AuBlerdem wurde noch die Unzuverldssig-
keit der Bedienungseinheit berilicksichtigt. G. Nakamura
und O. Hashida (Japan) behandelten ein System, bei
welchem sowohl zwischen die Bedienung zweier Rufe
mit verschiedener Prioritdt als auch vor die Bedienung
eines in das leere System einfallenden Rufes eine , Vor-
bereitungszeit” (setup-time) geschoben wird. Von P. P. Bo-
charov (UdSSR) wurde ein begrenzter Warteraum vor-
ausgesetzt. Fiir zwei Priorititsstrategien wurde je ein
Rekursionsalgorithmus zur Berechnung der stationdren
(BRD) behandelte eingehend ein System mit mehreren
Bedienungseinheiten, begrenztem Warteraum und unter-
brechenden Prioritdten. Dabei wurde u. a. die Methode
des ,random walk® zur Bestimmung einiger charakteri-
stischer GroBlen angewendet. M. Langenbach-Belz (BRD)
zeigte, wie man auf einfache Art die mittlere Wartezeit
einer beliebigen Prioritdtsklasse eines Systems mit meh-
reren Bedienungseinheiten und beliebiger Belegungs-
dauerverteilung aus Wartezeiten berechnen kann, welche
fiir Systeme ohne Priorititen bekannt sind. W. Wagner
(BRD) untersuchte das Zu- und Abnehmen von Warte-
schlangen, wenn das betrachtete System durch zeitlich
begrenzte AngebotserhOhungen instationdr wird. Dabei
wurde das Schicksal der Rufe verschiedener, nichtunter-
brechender Prioritédtsklassen durch Simulation und ein
approximatives, analytisches Modell ermittelt.

In dem von E. G. Enns (Kanada) beschriebenen System
miussen die Rufe mehrmals dieselbe Bedienungseinheit
durchlaufen, wobei sie jeweils in eine von mehreren
Warteschlangen eingereiht werden. Fir die Verteilung
der Warteschlangenlédngen wurde die erzeugende Funk-
tion aufgestellt. M. Eisenberg (USA) betrachtete ein
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System von mehreren parallelen Warteschlangen, wel-
che von einer Bedienungseinheit in beliebigem Zyklus
abgefertigt werden. Dabei bendétigt die Bedienungseinheit
eine endliche Zeit, um von einer Schlange zur anderen
tiberzuwechseln (changeover-time). Ein N&herungsmo-
dell zur Beschreibung der Verzogerungen bei der An-
schaltung zentralisierter Register und Markierer in mo-
dernen Vermittlungssystemen mit elektronischer Steue-
rung wurde von W. S. Hayward, jr. (USA) vorgeschla-
gen. L. Kleinrock und R. R. Muntz (USA) benutzten zur
Behandlung von Time-Sharing Systemen sog. Processor-
Sharing-Warteschlangenmodelle. Bei diesen Modellen
strebt die GréBe der Bearbeitungszeitscheibe gegen Null,
wodurch die analytische Behandlung wesentlich verein-
facht wird.

J. G. van Bosse (USA) behandelte ein System mit einer
Bedienungseinheit, bei dem die ersten k Rufe einer Ar-
beitsperiode eine andere Bedienungszeitverteilung be-
sitzen als die nachfolgenden Rufe. W. Chang (USA) be-
trachtete ein Wartesystem mit einem Bedienungsorgan,
wobei die Verteilungsfunktion der Belegungsdauern von
einer bestimmten Warteschlangenléinge abhingig ge-
macht wurde. Er zeigte, das sich das Problem auf die
Losung eines linearen Gleichungssystems zuriickfihren
1406t. In einem Beitrag liber Markoffsche Bedienungsein-
heiten mit rekurrentem Eingangsprozell zeigte A. Des-

cloux (USA), daB mit Hilfe der Erneuerungstheorie viele -

Charakteristiken voll erreichbarer Systeme mit beliebig
zustandsabhingigen Enderaten relativ einfach gewonnen
werden konnen. E. M. Johnson (USA) berechnete mit
Hilfe des ,gestoppten random walk® fiir das aligemeine
Wartesystem mit einer Bedienungseinheit verschiedene
charakteristische GroBen. R. Syski (USA) befafite sich mit
der bestmoglichen Vorhersage der Wartezeit eines Rufs,
welcher in Zukunft in das Bedienungssystem kommt un-
ter der Voraussetzung, dal von den Wartezeiten anderer
Rufe wihrend der unmittelbaren Vergangenheit die Ko~
varianzfunktion bekannt ist. Das Problem von Puffer-
speichern endlicher GréfBle, welche Informationen konti-
nuierlich aufnehmen und an eine Verarbeitungseinheit
weitergeben, wurde von J. W. Cohen (Niederlande) be-
handelt. Es interessiert hierbei insbesondere, wie oft eine
eintreffende Information wegen blockiertem Speicher
yuberlduft® und verlorengeht.

10. Simulation

Der Themenkreis ,,Simulation“ wurde eingeleitet durch
eine umfassende Ubersicht (invited paper) von L. Kosten
(Niederlande). Zundchst wurden die grundsétzlichen Ei-
genschaften der zeittreuen Simulation sowie die Simula-
tion nach der Ruf- und Ldéschzahlenmethode vorgestellt.
Nach einer Betrachtung iiber Zufallszahlen ging L. Kosten
dann auf Simulationssprachen und auf die Auswertung
der Simulation ein und gab anschlieBend einen Ausblick
auf wiinschenswerte zukiinftige Entwicklungen. Anschau-
liche Beispiele fiir die Anwendung der Ruf- und Losch-
zahlenmethode gaben M. Rét (Ungarn) sowie A. Rodriguez
und J. R. De los Mozos (Spanien). M. Rét beschrieb ein
Simulationsprogramm fiir ein Warte-Verlustsystem, bei
dem Rufe mit unterschiedlicher mittlerer Gesprédchsdauer
an einem Linksystem mit verschiedenartigem Abferti-
gungsmodus bedient werden. A. Rodriguez und J.R. De
los Mozos gaben ein Verfahren an, wie mit der Ruf-
und Loschzahlenmethode auch die Verteilung der Warte-
zeiten in einem Wartesystem ermittelt werden kann. Mit
der Genauigkeit von Schitzwerten beschiftigte sich
M. Schneps-Schneppe (UdSSR), der fir die Simulation
eines vollkommen erreichbaren Verlustsystems verschie-
dene MeBverfahren untersuchte. G. Dietrich (BRD) be-
handelte die wirklichkeitstreue Nachbildung des Anruf-
prozesses bei der Simulation eines Linksystems mit ver-
schiedenen Verkehrsarten und schlug vor, ein einheit-
liches Modell international zu normen. G. Gosztony (Un-
garn) zeigte, daBl die charakteristischen Groflen eines

Wartesystems sich #ndern, wenn statt eines Poisson-
Prozesses ein Ankunftsprozel angenommen wird, bei
dem jeweils eine Anforderung mehrere weitere Anforde-
rungen nach sich zieht. Von G. Lind (Schweden) wurden
Formeln zur Berechnung der Varianz von MeBwerten in
Verlust- oder Wartesystemen angegeben, wobei entweder
die Anzahl der Stichproben oder der Beobachtungszeit-
raum konstant gehalten werden. J.H. Jolly (England)
beschrieb die Schwierigkeiten, die auftreten, wenn fiir die
Simulation groBer Systeme nur ein Rechner mittlerer
GroBe (32 K Speicherplidtze) zur Verfiigung steht. Als
mogliche Losungen gab er die verkiirzte Simulation
(stratification), bei der teilweise berechnet und teilweise
simuliert wird, und die Simulation unter Verwendung
eines Hintergrundspeichers an. Die weiteren Themen be-
faBten sich mit der Simulation von rechnergesteuerten
Fernsprech-Vermittlungssystemen. Durch die Simulation
konnen die charakteristischen GroBen bestimmt werden,
welche die Leistungsfihigkeit solcher Systeme beeinflus-
sen. Fiir die Simulationsprogramme wurde jeweils die
Struktur des Systems angegeben. T. Suzuki, Y. Nunotani
und O. Kaneda (Japan) zeigten anhand von Ergebnissen,
welche Parameter bei der Simulation des Systems DEX-2
gemessen wurden und wie sich verschiedene Steuerungs-
konzepte auf diese Parameter auswirken. L. Hékansson
(Schweden) erklérte ausfiihrlich die Programmstruktur
des in GPSS geschriebenen Simulationsprogramms fiir
das A-210-System und gab fiir verschiedene Belastungs-
fille Ergebnisse an. P. Hanglberger (BRD) beschrieb in
allgemeiner Art ein modulares Simulationsprogramm, das
nicht auf ein spezielles System abgestimmt ist.

11. Spezialprobleme aus verschiedenen Gebieten

H. Schwirtzel (BRD) gab einen Uberblick tiber Telefon-
informationssysteme und wies auf die bei diesen Syste-
men auftretenden verkehrstheoretischen Probleme hin.
J. Augustus (Kanada) beschrieb ein Programm, das ge-
stattet, aus vorgegebenen Verkehrsgroflen die Anlagen-
konfiguration filir eine kleine elektronische Vermitt-
lungsstelle (Typ C-1 E-A-X) zusammenzustellen. K. Oettl
(Osterreich) legte dar, wie man im heute bestehenden
Fernsprechnetz durch geeignete Auswahl der Verbin-
dungsleitungen eine mdglichst gute Dateniibertragung
durchfithren kann. Die folgenden beiden Beitrige be-
faBten sich mit Untersuchungen in rechnergesteuerten
Vermittlungssystemen. R. W. Chen und L. Lee (Kanada)
beschrieben ein Verfahren, das mit Hilfe eines Verkehrs-.
fluBgraphen gestattet, die Ruftonverzdgerung abzu-
schitzen. Sie verglichen bei verschiedenen Vermittlungs-
systemen die Ergebnisse von MeBwerten mit Simula-

‘tionsergebnissen. N. Farber (USA) entwickelte ein Mo-

dell, das benutzt werden kann, um die Leistungsféhig-

keit des zentralen Steuerrechners abzuschitzen.

HCh CLaIcii o 16:83815)

12, ITC - CCITT

Drei Vortridge (invited papers) befaliten sich mit der Zu-
sammenarbeit von ITC und CCITT. A. Jensen (Déne-
mark) sprach tiber das Thema: ,Was erwartet der ITC
vom CCITT?% Nach einem kurzen Uberblick iiber die
seitherige Zusammenarbeit ging Jensen auf Fragen der
zukiinftigen Zusammenarbeit ein und konzentrierte sich
dabei auf zwei Punkte: 1. Wie kénnen Informationen
vom CCITT zu jenen ITC-Mitgliedern gelangen, die auf
dem betreffenden Gebiet Forschung treiben? — 2. Wie
kann das bereits vorhandene Wissen der ITC-Mitglieder
an den CCITT zur praktischen Verwertung gelangen? —
Weiterhin regte Jensen an, der CCITT sollte nicht nur
Diskussionen iiber momentan wichtige Probleme anfa-
chen, sondern auch iiber zukiinftige Probleme. Dadurch
konnte die Aktivitdt der ITC-Mitglieder noch mehr an-
geregt werden. In dem Vortrag von I. A. Newstead (USA)
und I. Ténge (Schweden) wurde die Frage ,,Was erwartet
der CCITT von der Verkehrstheorie?“ eingehender be-
handelt. Dabei wurde die fundamentale Bedeutung der
Verkehrsplanung sowohl in wirtschaftlicher Hinsicht als
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auch beziiglich der Dienstgiite von Nachrichtennetzen un-
terstrichen. Da der CCITT selbst aber nicht dazu ausge-
ristet sei, fundamentale Forschung auf dem Gebiet der
Verkehrsplanung durchzufiihren, wiirde er sich natiir-
licherweise diese vom ITC erhoffen. Ein Ergebnis der Ar-
beit des CCITT stellte E. P. G. Wright (England) vor. Er
berichtete {iber Verkehrsplanung in Verbindung mit dem
CCITT Signal-System Nr. 6, das speziell fiir moderne in-
ternationale Netze entwickelt wurde. Durch Trennung
der Signalpfade von den Sprechpfaden kénnen nachtei-
lige Charakteristiken friiherer Systeme, insbesondere die
Verzogerungszeiten verbessert werden. Dabei miissen
beim Entwurf eines solchen Systems viele Gesichtspunkte
(Bitraten, Signalldngen, Fehlerkorrektur, usw.) neu iiber-
dacht werden.

13. SchluBdiskussion

Grundsétzliche Gesichtspunkte zu Verkehrsmessungen
faBlte A. Elldin (Schweden) zusammen. Insbesondere bei
modernen  automatisierten Datenerfassungsmetheden
stellen die Verkehrsmessungen eine Hilfe bei der UUber-
wachung von Anlagen und eine Kontrolle von Theorien
und praktischen Berechnungsmethoden dar. Dariiber hin-
aus schilderte er ihre Bedeutung fiir Voraussagen der
zukiinftigen Entwicklung.

Uber die praktische und theoretische Behandlung des
Teilnehmerverhaltens gab W. S. Hayward, jr. (USA) ei-
nen Uberblick. Heute befafit man sich hauptséichlich mit
wiederholten Anrufen und den téglichen Verkehrs-
schwankungen. Viele Probleme sind dabei noch ungeldst.
In Zukunft wird man sich aber immer mehr auch mit
dem Teilnehmerverhalten unter auBergewdhnlichen Be-
dingungen sowie Prognoseverfahren fiir sich #nderndes
Teilnehmerverhalten zu beschéiftigen haben.

Prinzipielle Gedanken zum Vergleich zwischen Berech-
nung und Simulation eines Systems mit stochastischen

Eigenschaften (z. B. Wartesystem) stellte A. Kosten (Nie-
derlande) dar. Er wies besonders auf die Probleme der
Modellbildung und die sich daraus ergebenden Schwie-
rigkeiten bei der Analyse realer Systeme durch Berech-
nung oder Simulation hin.

A. Lotze (BRD) stellte in seiner Zusammenfassung iiber
Linksysteme zunidchst die typischen Strukturen von
Linksystemen und die wichtigsten Durchschaltearten vor.
Im zweiten Teil Kklassifizierte er die heute bekannten
verschiedenartigen Berechnungsverfahren. In einem Aus-
blick auf die zukiinftigen Probleme wurden vor allem
die Punkt-Verlust-Berechnung, Probleme bei schiefer
Last, vielfdltige Wartezeitprobleme und das weite Gebiet
der Synthese optimaler Netze hervorgehoben.

C. W. Pratt (Australien) gab eine Ubersicht iiber Pro-
bleme der Verkehrsplanung, die zur Zeit im CCITT be-
handelt werden und zu deren Lésung Verkehrstheoreti-
ker beitragen koénnen. Hierzu gehdren u.a. Netzwerk-
Organisation, Verkehrs-Voraussagen, Fragen der Bedie-
nungsglite, Netzwerkplanung und Dimensionierung mit
Hilfe von Rechenanlagen und die Einbeziehung von Ruf-
wiederholungen in Verkehrsmodelle.

R. Syski (USA) gab zunichst einen kurzen Uberblick iiber
neue Methoden zur Behandlung von Wartesystemen (z. B.
stopping-times, Anwendung der Potentialtheorie). An-
schlieBend ging er auf Optimierungsprobleme (dyn. Pro-
grammierung) ein, welche bei der verkehrstheoretischen
Untersuchung der Verkehrsfliisse in Computern und
Nachrichtennetzen auftreten.

Dieser Tagungsbericht wurde von Mitarbeitern des Insti-
tuts flir Nachrichtenvermittlung und Datenverarbeitung
der Universitdt Stuttgart (Direktor: Prof. Dr.-Ing. A.
Lotze) verfal3t.




