Esquema Adaptativo de

Reserva para el Control de

Admision Jerarquico en Redes Moviles Celulares

David Garcia RogeiMiembro Estudiante, IEEBV.2 José Doménech Benlloddo Miembro, IEEE
Jorge Martinez Baus@lo Miembro, IEEE Vicent Pla BoscaMiembro, IEEE

Abstract— Se propone un esquema adaptativo de reserva

disefiado para trabajar en cooperacion con la politica de con
trol de admision Multiple Guard Channel (MGC). El esquema
ajusta los parametros de configuracion de MGC mediante un
seguimiento continuo de la calidad de servicio (QoS) percitia
por el usuario y permite adaptar la politica a cualquier comb-
nacion de trafico entrante, permitiendo asimismo un trataménto
diferenciado para los diferentes flujos durante los episodis de
carga por encima (@verload) y por debajo (underload) de la
nominal. Proporcionamos dos implementaciones del esquema
La evaluacion de prestaciones realizada verifica que el oljgo

Nuestro trabajo esta motivado, en parte, por el hecho de que
las estrategias adaptativas de CAS propuestas anterit@men
para operar en escenarios de trafico no estacionario, o thien u
lizan intervalos de medida largos para estimar los parasetr
del sistema, cuyo inconveniente es el excesivo tiempo de con
vergencia al cambiar las condiciones de tréafico [3][4], ;bie
no ofrecen indicaciones explicitas de como debe configairars
la ventana temporal de medida cuando operan en condiciones
reales de funcionamiento [5][6][7]. Otra de las motiva@sn

de QoS se cumple con una precision excelente y que convergéle nuestro trabajo es el hecho de que muchos de los estudios
rdpidamente a las nuevas condiciones de operacion. Otrasanteriores solo consideran el régimen estacionario y rezeir

caracteristicas importantes de nuestro esquema son su sifip
cidad, su comportamiento libre de oscilaciones y la estratga
integrada en el mismo para la adecuada gestion de los esceitar
multiservicio.

Index Terms— Adaptive control, land mobile radio cellular sys-
tems, Markov processes, modeling, multimedia systems, dptal
control.

E

I. INTRODUCCION
STE documento generaliza la estrategia de control

de la familiatrunk reservationdenominadaMultiple Guard

evidencias del funcionamiento en régimen transitorio.e¥or
consideramos que una de las caracteristicas fundamedeales
los esquemas adaptativos, como es el tiempo de convergencia
no ha sido suficientemente explorada en la literatura.

Nuestro esquema, que no utiliza intervalos de medida,
le permite al operador definir una estrategia de QoS mas
sofisticada y flexible que la propuesta en [1]. Tres son las
caracteristicas que diferencian nuestra nueva propueska d
anterior. Primero, permite imponer un tratamiento difer@tio
dhtre los flujos del sistema durante los episodio®werioad

admisién de sesiones (CAS) introducida en [1], QUe ynderioad En el caso deverload este tratamiento dife-
trabaja en coordinacion con una de las politicas mas coasci

fenciado permite garantizar que los flujos de mayor pridrida
seran capaces de cumplir sus objetivos de QoS, posiblemente

Channel(MGC). Se ha mostrado en [2] que el uso de politicas expensas de los flujos de menor prioridad. Segundo, la

trunk reservationen redes moviles, en vez de otras politicagagificacién de prioridades entre los flujos puede ser difini

como Complete Sharingle permite al operador aumentar, qjterio del operador. Y por Gltimo, el operador tiene Iaipo

la_capacidad del sistema, es decir, cursar mas trafico y §igqad de identificar uno de los flujos corbest-effort siendo

multaneamente cumplir ciertos objetivos de QOS (en nuesEQe (| para absorber la penalizacién que inevitableenent

caso, limites superiores a las probabilidades de bloquéasde, 5 6ce durante los episodiosalerioad Estas caracteristicas

sesiones nuevas y de ha_n_dover). . se explotaran plenamente en escenarios multiservicio c@mo
En general, se han utilizado dos soluciones a la hora g& 4 an secciones posteriores.

disefiar las politicas de CAS. La primera considera COMOggqemas adaptativos para el CAS han sido también es-
estacionarios parametros del sistema como las tasas dédleq, giados en un contexto diferente al de este articulo. Por

litica de CAS estatica disefiad | Lo , en algunas propuestas el valor que toman los para-
po 't'(_;"f‘ € LA estatl_ca ISenada para el €aso peor. LasagUieiros gue permiten configurar el funcionamiento del siatem
solucién considera dichos parametros como no estacienafd cas se adapta en funcién de la evolucion futura del
Yy, 0 ble_n S€ ,ut|I|za_|,nf_ormaC|on h'Stor'C‘?' o bien se reCUM&stema, la cual se estima (predice) a partir de los patrones
a la estimacion periodica de dichos parametros con el fin §€ vilidad de los terminales y de las tasas de handover
conocer las condiciones de la red. derivadas a partir del nimero de llamadas en curso en células
vecinas, como en [8] y sus referencias. Otro ejemplo de
esquemas adaptativos que se han propuesto en otro contexto
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es el de [7], en el que se consideran aplicaciones multimedia
gue pueden adaptar su tasa de transmisién. Es de esperar
qgue las prestaciones de nuestro esquema adaptativo mejoren
cuando se le facilite informacion sobre la ocurrencia futle
traspasos (informacion predictiva) o cuando se considere |



posibilidad de adaptar dindAmicamente los recursos asignade peticiones de traspa&}. El estado del sistema se denotara

a los diferentes servicios, pero estos aspectos se hanodejat el vectorn = (ni,n9,...,n2r_1,n2r), donden; es
para un estudio posterior. el numero de sesiones en curso en la célula iniciadas como
El resto del articulo se estructura de la siguiente formpeticiones del fluja. Denotaremos pot(n) = fol n;C;

la Secciéon Il describe el modelo del sistema, definiendd nimero de unidades de recurso ocupadas en el estado
asimismo las politicas CAS usadas. La Seccion Il presentd-as politicas de CAS que son de interés en este trabajo
las ideas basicas de funcionamiento del esquema adaptaten: i) Complete-SharindCS). Una peticion es aceptada si
Esto servird de base para el desarrollo de la Seccién IV, dugy suficientes unidades de recurso libres en el sistema. ii)
describe la aplicacién de estas ideas a un sistema celuldr miviultiple Guard Channel(MGC). S6lo define un parametro
servicio. En la Seccién V se presentan los resultados alitenipara el flujo de llegada, I; € N. Cuando una peticion del
bajo condiciones de trafico estacionario y no estacionarftujo ¢ ocurre en el estado, se acepta si(n) +¢; <1l;, y se
Finalmente la Seccion VI concluye el articulo. bloquea en caso contrario.

La evaluacion de las prestaciones del esquema adaptativo
de CAS se ha realizado en cinco escenarios diferentes (A, B,
C, Dy E), que se definen en la Tabla I, donde los parametros
de QoS B;) se han expresado como valores porcentuales.

Se estudia un escenario homogéneo en el que todas las qélutasa agregada de llegada de peticiones de nuevas sesiones
las son estadisticamente idénticas e independientesafor t se ha definido coma, = 2 A", donde\” = f;\. La
las prestaciones globales del sistema pueden ser analizaggacidad del sistema es la maxima(\n..) que puede
concentrandose en una Unica célula. No obstante, el esqueécerse cumpliendo el objetivo de QoS. Los parametroa de |
adaptativo propuesto puede ser también utilizado en esesnaTabla | se han seleccionado para explorar posibles teragenci
no homogéneos. en los resultados numéricos, es decir, tomando el escehario

En cada célula un conjunto deservicios diferentes compi- como referencia, el B representa el caso en el que la relacion
ten porC' unidades de recurso. Para cada servicio se distingugric, es menor, el C el que;/f. es menor, el D el que
dos flujos de llegada, los de peticiones de nuevas sesionss yB, / B, es menor y el E el qué; y B, son iguales.
de peticiones de traspaso, lo que defidetipos de llegadas.

Il. MODELO DESISTEMA Y POLIiTICAS DE CAS
RELEVANTES

Denotaremos coma; al flujo de llegadai, 1 < i < 2R. TABLAI

Adicionalmente se denota comgt (s!) el flujo de llegada DEFINICION DE LOS ESCENARIOS ESTUDIADOS

asociado a las peticiones de nuevas sesiones (peticiones de =

traspaso) asociadas al servigipl < r < R. Por lo tanto o T e —

s?:s,.ysf:s,.ﬂg,lgrSR. by 2 4 2 2 2
Abusando un poco de la definicion de un proceso de ﬁ 8;2 8;2 8;; 8:2 8;2

Poisson, diremos que para cada servigidas peticiones de Bi% | 5 5 5 1 1

nuevas sesiones llegan de acuerdo a un proceso de Poisson L 0 I

cuya tasa es variable con el tiempp(t). Se considera que B % 0487

las peticiones de traspaso llegan segln un proceso de R0isso A frX

cuya tasa varia con el tiempd (). Aunque nuestro esquema 2: 0'51AT

no requiere de ninguna relacion enth&(t) y A(t), por 12 3

sencillez se supondra qué(t) es una fraccion constante de

A (t). La peticiones del servicio requierenb, unidades de

recurso por sesion. Como cada servicio tiene dos flujos de

llegada asociados, si se denota ppla cantidad de unidades  !ll. FUNDAMENTOS DEL ESQUEMA ADAPTATIVO DE

de recurso que requiere un flujo de llegada por cada sesion, RESERVA

entonced, = ¢, = ¢rypr, 1 <r < R. Mientras que la aproximacion al disefio de politicas de CAS

La duracién de una sesion del servigiolunencumbered mediante técnicas de optimizacién ha sido utilizada en-esce
session durationesta distribuida exponencialmente con tasearios estacionarios, en escenarios no estacionarioss ejué
w2. El tiempo de residencia de una sesion del servi@a una posiblemente se suceden los episodiesrloady underload
célula @well timg también esta distribuido exponencialment QoS percibida por los usuarios puede ser considerabtemen
pero con tasa:l. Por tanto, el tiempo que una sesion dedeor que la objetivo. En este trabajo se propone un esquema de
servicior ocupa los recursos en una célutaspurce holding reserva adaptativo que ha sido disefiado teniendo en cuenta d
time) esta distribuido exponencialmente con tasa= p5+ud.  aspectos claves para las prestaciones del mismo: el presero

Denotaremos po#;, 1 < i < 2R, las probabilidades de conseguir un periodo de convergencia lo mas corto posible,
blogueo de cada uno de I@s? flujos de llegada, siendo lasy el segundo es forzar cierto comportamiento del esquema
probabilidades de bloqueo de las peticiones de nuevasessiaurante los episodios deverload En la Fig. 1 se muestra
P = P., mientras que las probabilidades de bloqueo de Iesestructura general del esquema adaptativo de reserva pro
peticiones de traspaso sd? = Pr., conl < r < R. El puesto. Como se puede ver, ante la llegada de una peticion
objetivo de QoS se expresa como cotas superiores para kas ged flujo 7, se decide la admision o rechazo de la misma por
babilidades de bloqueo de peticiones de nuevas sesighgs parte del CAS; esta decision se usaré posteriormente para el



Ala espera acumula informacién para generar estimaciones de difesent
parametros. Hay que tener en cuenta que si el periodo es

Peticion del corto, el esquema de reserva se adaptara rapidamente & nueva
flujo 1 condiciones de trafico, pero posiblemente consiguiends una
Control de prestaciones pobres. En cambio, si es largo conseguird unas
admision buenas prestaciones, pero posiblemente sea demasiado lent
para el flujo i para gestionar la dindmica de una red en funcionamiento
Esqjema real. Dado que las probabilidades de bloqueo objetivo son
adaptativo del orden del0—2-103, el periodo de actualizacién acaba
para el flujo i siendo excesivamente largo, del orden de horas [3]. Es por

eso que el esquema de adaptacion que se propone en este
trabajo destaca por su simplicidad, dado que no requiere de
intervalos de medida para estimar la QoS percibida por cada
Fig. 1. Funcionamiento del esquema adaptativo de reserva. qujO.
Suponiendo que los procesos de llegada de peticiones son
] ] ) i estacionarios y que el sistema se encuentra en régimen per-
ajuste de la configuracion de la politica de CAS por parte dghnente, parece intuitivo pensar que el esquema de ajuste no
esquema adaptativo. deberia modificar los parametros de configuracion de aguello
La mayoria de los esquemas adaptativos propuestos utilifgfbs que cumplen los objetivos de QoS. Basandonos en
un estrategia de reserva basadageard channely se basan esta idea, proponemos realizar un ajuste probabilistida ca
en aumentar el nimero de éstos para aquellos flujos de llegggi2 que ocurre una peticion, es decir, cada vez que se toma
que no cumplen el objetivo de QoS. Mientras que esquemafa decision de admisién/rechazo, de la siguiente forma.
basados en este heuristico no son dificiles de intuir pasgpongase que el objetivo de QoS del flujo de llegada
escenarios monoservicio, para el caso multiservicio et prg; se expresa como un niimero racioal= b;/o;, donde
blema es mucho mas complejo. Una primera aproximacionial,, ¢ N. En régimen permanente es de esperar que si para
problema podria consistir en clasificar los diferentes $lje  ¢| flujo i se verifica que®; = B, éste experimenta, en media,
llegada en dos categorias genéricas: i) aquellos condiniera,, peticiones rechazadasoy — b; peticiones aceptadas, de un
como “sensibles” al tener definidos objetivos concretos gral de o, peticiones ofrecidas. Por tanto el procedimiento
QoS; y ii) el Best-Effort Strean{BES), al no tener definidos 3 seguir es: i) si se acepta la peticion, el sistema efectuara
unos objetivos concretos de QoS. Adicionalmente, el operad, . ;, — 1 con probabilidad /(o; — b;); ii) si se rechaza, el
puede requerir la definicion de prioridades entre los s&ssib gistema efectuarg — I; + 1 con probabilidad. /b;;
de forma que se protejan con mayor efectividad aquellos que
considere mas importantes, como por ejemplo las peticiones
de traspaso de los servicios que haya definido cpramium IV. FUNCIONAMIENTO DEL ESQUEMA ADAPTATIVO PARA
En este trabajo se supondra que el operador puede definir, a CAS
su criterio, cualquier ordenacion de los flujos en funcion deEn esta seccién se describe la estructura de los bloques

las prioridades deseadas. fundamentales del esquema adaptativo para el sistema de CAS
Para la politica MGC, & = (s1, s2,...,52r) €selconjunto  El bloque del CAS para el pardmetro de configuracién
de los flujos de llegada, y el vectar* e II, II := asociado al flujoi se detalla en la Fig. 2. Inicialmente, la
{(m1,...,miy...,mpg) : m € N, 1 < m < 2R}, es el condicién necesaria para admitir una peticion del fiugs la
orden definido por el operador, se denomina “clasificacion d&ponibilidad de suficientes unidades de recurso libig, (
prioridades” as* = (Sx,,Sm,,--.,Smy), SiENdOs:, Y s»,,  Noétese que, verificada la condicién anterior, al HPS siempre

los flujos de llegada mas prioritariblighest-Priority Stream se le acepta la peticion. El resto de flujos, para ver aceptada
HPS) y menos prioritarioLowest-Priority StreamLPS) res- su peticién, necesitan cumplir la condicién de aceptacion
pectivamente. Notese que si existe un BES, éste ocuparésiciada a la politica MGC.
lugar correspondiente al LPS dentro de la ordenacion. El bloque del esquema adaptativo para un fluge detalla
El razonamiento heuristico que justificaria la estrategia dn la Fig. 3 y es el encargado de que cada flujo de llegada
ajuste propuesta en este articulo es que ajustar el patdinetrreciba un trato diferenciado por parte del sistema. Un caso
el parametro de configuracion asociado al flyjoafecta direc- particular sucede cuando el LPS es en realidad un BES, que
tamente a la cantidad de recursos a la que tiene acceso el fago no estar sujeto a objetivos de QoS, no requiere de un
1, € inversamente al resto de flujos. Asi incrementar (disiminuesquema adaptativo. El resto de flujos sensibles neceséa te
l;, reduce (aumental;, y en contrapartida aumenta (reducejn esquema adaptativo asociado al CAS para garantizar los
las probabilidades de bloqueo del resto de flujos. Aunquobjetivos de QoS. Por lo general dicho esquema adaptativo
este razonamiento no es siempre cierto, si puede usarseesiara activo, aungque bajo ciertas circunstancias poeéria s
la mayoria de casos. necesario desactivarlo con el proposito de beneficiar asflujo
Por otro lado las estrategias de ajuste propuestas en [3f}é] mayor prioridad.
requieren una ventana temporal, en algunos casos denaninadPara garantizar que los objetivos de QoS se cumplen
periodo de actualizaciérupdate periodl durante la cual se siempre, y en particular durante los episodiosogterload o
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Fig. 4. Algoritmo de ajuste de los parametros del CAS trasdewsion de
rechazo.
Fig. 3. BlogueEsquema adaptativo para el flujode la Fig. 1. los esquemas adaptativos de los flujos de prioridad inferior

involucrados en el ajuste indirecto; si esto no se hiciers, |

esquemas adaptativos eventualmente terminarian porranula

Znte pamblcl)s Sen e.I'pe”rIfll de t(afu;o, el ajuste pmbg.b'.“s“a?% manera natural el ajuste efectuado. Notese también que
escrito en la Seccion Il necesita de mecanismos adi@en puede ser mayor qué y quel,, puede ser negativo.

que posibiliten un correcto funcionamiento del sistema-mufl En la Fig. 5 se muestra como se ajusta el CAS frente a la

tiservicio. Es (_jecw, s¢€ desea_of_recer una proteccmn MaYymision de una peticion del flujo Ahora los procedimientos

a aqgell(_)§ flujos con una prlorl“dad superior ,fjentro de Balizados son los contrarios, con lo que cuando un flujo de
cIaS|f|ce.1c,:|on de prioridades. EI.,m.OdO directo” de Ofrecepﬁrioridad inferior desactivado deja de tener prohibidooekeso
proteccion es aumentar (prpbablllsncamem,e()Ie forma que 5 joq recursos, se activa el esquema adaptativo del flujo de
cuandol; = C, se proporciona acceso total a los recursg tioridad inmediatamente superior. Obsérvese asimisrasqu

pero hacet; > C' no p‘r‘oporcu_)na_ ventiqa alguna._ I_En d'Ch_o | LPS es un BES, no existe esquema adaptativo que reactivar.
casos se propone un “modo indirecto” de beneficiar a dicho

flujo, consistente en limitar el acceso a recursos de uno (o
varios) flujos de menor prioridad (mediante la disminucién d
su parametro de la configuracién asociafo En esta seccion se evallan las prestaciones del esquema
El trabajo descrito se puede considerar como una generalizdaptativo de reserva asociado a la politica MGC. En el
cién de [1] al introducir la clasificacion de prioridadesglds- andlisis de las prestaciones se hace uso de MBbi(g)].
tencia de un flujdbest-efforty la penalizacion progresiva deMobius™ es una herramientoftwareque soportaStochastic
los flujos de prioridad inferior al aumentar el trafico ofcki  Activity Network SANs). Mabius™ permite simular las SAN
El ajuste del CAS frente al rechazo de una peticién del flugue modelan el tipo de redes méviles celulares multisarvici
i se muestra en la Fig. 4. Notese que es necesario desactesr QoS de interés en este estudio, e incluso bajo ciertas

V. EVALUACION DE PRESTACIONES
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En [11] se han comparado las prestaciones de esquema
adaptativo propuesto con las de los esquemas adaptativos

Si L .
v propuestos en [3] y [4], pero por limitaciones de espacio los
Activar esquema resultados no se presentan en este articulo.
adaptativo para el LPS

A. Prestaciones frente a trafico estacionario

La Fig. 6 (a) y (b) muestra las prestaciones de las dos
Fig. 5. Algoritmo de ajuste de los parametros del CAS trasdewsion de |mpl_ementaC|ones_ del eSqL_jema_ adaptatlvo cuando S_e ofrece
aceptacion. al sistema un trafico estacionario e igual a la capacidad del

sistema en cada escenario.

Para proporcionar una perspectiva adicional la Fig. 7 mues-
condiciones resolver numéricamente las cadenas de Markav las probabilidades de bloqueo de los cuatro flujos con
de tiempo continuo asociadas. En particular, el esquema prespecto al trafico ofrecido para el escenario C €be- 10
puesto cumple las condiciones para su resolucion numéricanidades de recurso. La implementacion sin flogst-effort

Para los cinco escenarios definidos en la Tabla (h), trata de ajustar la probabilidad de bloqueo percibiola p
{A,B,C,D,FE}, conC = 10 la capacidad del sistema enlos flujos a su objetivo. Como se puede apreciar, en el tramo
ausencia de politica (CS) €4.54,0.37,1.37,1.74,1.54}, y  de underload(\/\ e < 1) el HPS (flujo s%) se beneficia
cuando se emplea la politica fija MGC (sin esquema adaptaclusivamente de la capacidad extra, mientras que en el
vo), es{1.89,0.40,1.52,1.97,1.74}. Véase [2][10] para mas tramooverload(\/\q. > 1), se penaliza en primer lugar al
detalles acerca de como determinar la capacidad del sistei@S (flujo s7) y (si es necesario), en segundo lugar, al flujo

Supondremos para los escenarios de la Tabla | ode prioridad inmediatamente superiafy) respetando asi la
la clasificacion de prioridades fijada por el operador egasificacion de prioridades. Por otro lado, la implemeidtac
s* = (sh sh sh. sh). con flujo best-effort(b) se comporta de manera similar a la

Se analizaran dos implementaciones concretas del esquamrior en el tramo deverload mientras que en el tramo de
adaptativo estudiado, una que considera al flsfjocomo underloadlos beneficiarios de la capacidad extra son tanto el
best-efforty otra que lo considera como un flujo sensible;iPS como el LPS.
gue de ahora en adelante se indicaran en el texto comdNGtese que durante los episodiosutelerloadse mantiene
“implementacion con flujbest-effort e “implementacion sin P, = B; para los flujos de llegada sensibles y por lo tanto el
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Fig. 8. Comportamiento transitorio del esquema adaptatisando la
implementacion sin flujdest-effort con un incremento repentino del 50%.

sistema esta configurandpa un valor inferior al que seria
necesario para cumplir el objetivo de QoS, es decirlun
mayor seria igualmente capaz de consedyir< B;, pero
en compensacion ciertos flujos (HPS y BES) se benefician
este excedente de capacidad.

B. Prestaciones frente a trafico no estacionario

adaptativo propuesto en su implementacion sin flogst-
effort, con la politica MGC frente a trafico no estacionario.
Se fuerza un incremento repentino en el trafico ofrecida tod
ello en un instante concreto del tiempo en el que el esquema
adaptativo se considera en régimen permanente, soportando
unal = 0.66\,,q2.

La Fig. 8 muestra el comportamiento transitorio de la
probabilidad de bloqueo para un incremento repentino desde
A hastal,,... Como se observa, la velocidad de adaptacion
estd en el rango de aproximadamente miles de segundos
para el escenario estudiado. Esto representa una reduccién
substancial comparada con el tiempo de convergencia lograd
por propuestas anteriores, que oscila entre 10y 100 vecgs ma
[3][4][11]. Nétese que cuando el trafico ofrecido es supeaio
nominal Everload, en parte se beneficia la convergencia del
esquema adaptativo, porque se realizan mas actualizacione
por unidad de tiempo. Asimismo se verifica una convergencia
libre de oscilaciones. Por limitacion de extensién no sa-det
llardn, pero existen mecanismos adicionales a incluir ¢ém es
esquema adaptativo para establecer un compromiso adecuado
entre la velocidad de convergencia del esquema adaptativo y
la precision con la que se desean lograr los objetivos de QoS.

VI. CONCLUSIONES

Se ha propuesto un esquema adaptativo de reserva que se
puede usar en escenarios no estacionarios con una de ks poli
cas de control de admisién de sesiones mas empleadas en redes
moviles celulares multiservicidjlultiple Guard ChannelDos
de los rasgos principales del esquema son su simplicidad y la
habilidad para la monitorizacion y ajuste continuo de la QoS
percibida por los usuarios.

Se proporcionan dos implementaciones diferentes del esque
ma, una en la que se considera que el flujo de menor prioridad
tiene requisitos de QoS y otra en la que se le considera un flujo
best-effort En consecuencia en esta Ultima implementacion el
flujo de menor prioridad disfruta una QoS impredecible.

Los resultados numéricos muestran que se logran los obje-
tivos de QoS con una precision excelente y que el periodo de
convergencia es mucho mas corto que en propuestas anseriore
(aproximadamente del orden de miles de segundos), y esta
libre de oscilaciones, confirmando que este enfoque puede
manejar de manera satisfactoria la no estacionariedad @e un
red en funcionamiento.

El trabajo futuro incluird la evaluacion del esquema adap-
tativo propuesto en escenarios no homogéneos. Una posible
mejora podria radicar en basar el ajuste no exclusivamente e
las decisiones del CAS, sino también en informacién adaion
como la prediccion de los traspasos venideros. Asimismo se
pretende extender este esquema adaptativo a otras fadglias
politicas de Control de Admision de Sesiones, como aquellas
cuya distribucion de probabilidades estacionaria de l&mad
%%Markov de tiempo continuo tiene una forma producto.
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