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Fig. 4. Dеpеndеnţа mаgnеtizării de temperatură pentru proba monocristalină HgСr2S4 măsurаtă în 

câmpuri diferite. 

 

Concluzii  

Analiza structurală a cristalelor HgCr2S4 prin metoda difracției cu raze X a evidențiat structura 

de tip spinel normală și lipsa impurităților. Măsurătorile magnetizării a permis determinarea unui șir 

de parametri magnetici de bază, care sunt în bună corelație cu studiile teoretice efectuate anterior pe 

baza compusului ternar HgCr2S4. De asemenea, datorită studiul magnetizării s-a constatat ca starea 

magnetică de bază în compusul spinel HgCr2S4 este antiferomagnetică. A fost demonstrat 

experimental că aplicarea cîmpului extern comprimă corelațiile antiferomagnetice. Astfel în câmpuri 

magnetice mai mari de 1 T în compusul cercetat domină corelațiile feromagnetice. 

 

Mulţumiri. Pentru suport: Proiect instituţional 15.817.02.06F şi Proiectul pentru tineri 

cercetători 15.819.02.01F. 
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Abstract: In order to analyze MPLS (Multiprotocol Label Switching) network hardware 

reliability, the method of semi – Markov systems phase enlargement is used.  

  

Introducere 

Analizînd rețeaua de comunicații MPLS, urmează să menționăm, că capacitatea ei de 

funcționare este determinată de totalitatea stărilor ruterelor și interconectărilor între ele. Orice ruter din 

componența rețelei poate să se afle într-un număr finit de diferite stări și modificarea stărilor are loc 

prin salt peste intervale aleatoare de timp, care sunt distribuite arbitrar. Pentru descrierea comportării a 

astfel de rețea se poate de utilizat teoria proceselor semi-Markov[1]
16

. 

                                                 
16Coroliuk V.S., Turbin A.F.  Polumarkovschie processî i ih prilojeniea.-Kiev: Naukova dumka, 1976. - 181 p. 
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Luînd în considerare, că ruterele se referă la clasa de elemente cu fiabilitate înaltă, în atare 

situație devine posibil să ne utilizăm de ideea grupării de fază a spațiului [2]
17

 sistemelor semi-

Markov, care poate fi utilizată la diferite etape de calcul a fiabilității. O proprietate importantă a 

grupării de fază este faptul, că funcționarea sistemului grupat se descrie prin intermediul lanțului 

Markov cu timp continuu si timp de aflare a sistemului în stări separate sunt distribuite conform legii 

exponențiale. 

 

Partea de bază 

Pentru simplificarea analizei rețelei MPLS de orice complexitate se poate de efectuat gruparea 

rețelei conform metodicei reflectate în [3]
18

 și de reprezentat rețeaua MPLS grupată în două nivele 

(fig.1). 

 

Fig. 1. Reprezentarea rețelei MPLS grupată în două nivele. 

 

Elementul de control (EC) se caracterizează prin distribuirea timpului de funcționare 

 și de recuperare  și îndeplinește funcțiile 

de coordonare cu elementul de bază (EB), care posedă corespunzător funcţiile de distribuire a timpului 

de funcţionare şi de recuperare (x)  și   şi în caz de 

necesitate conectează elementul de rezervă (ER). În caz de pană a ER, care se caracterizează de 

distribuire a timpului de funcţionare    şi de recuperare 

 are loc defectarea reţelei de comunicaţii MPLS în întregime. 

Deoarece toate mărimile aleatoare, care participă în descrierea reţelei de comunicaţii MPLS 

posedă distribuirea exponenţială, ne vom utiliza de modelele Markov pentru calculul la atare reţea. 

Stările reţelei le vom nota prin ijk (i, j, k sunt egale cu 0 şi 1), în plus i, j şi k caracterizează 

corespunzător stările EC, EB şi ER. Numărul total de stări posibile a reţelei este egal cu opt. Din 

totalul de stări a reţelei analizate selectăm un subset funcţional  

şi subsetul de abandonări   

Atunci timpul de aflare  a reţelei  în stările indicate se determină din următoarele relaţii : 

  Θ000 = µ0Λη0Λσ0; Θ101 = µ1Λη0Λσ1; 

        Θ001 = µ0Λη0Λσ1; Θ011 = µ0Λη1Λσ1;      (1) 

        Θ010 = µ0Λη1Λσ0; Θ110 = µ1Λη1Λσ0; 

        Θ100 = µ1Λη0Λσ0; Θ111 = µ1Λη1Λσ1. 

 

Atribuirea timpului de aflare a reţelei de comunicaţii MPLS în orice stare pe deplin determină 

procesul  Markov cu un numar finit de treceri.Graficul tranziţiilor pentru astfel de reţea este 

reprezentat în fig.2. 

 

 

                                                 
17 Coroliuk V.S., Turbin A.F.  Fazovoe ucrupnenie slojnîh sistem.-Kiev: Visha scola, 1978.-112 p. 
18 Tsurcanu D.N. O nadejnosti pricladnogo urovnea sucetom vozmojnasti reconfiguraţii seti MPLS.-Materialî 16-i Mejdunarodnoi Crîmscoi 

conferinţii „SVC-Tehnica i telecommunicaţionnîe tehnologii” Sevastopol, Ukraine, 2006.-p. 261-262. 
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Fig. 2. Graful tranzițiilor rețelei MPLS grupată în două nivele. 

 

Informaţia obţinută permite să elaborăm matricea pentru generator a procesului Markov: 

                           000  001   010   011  100    101   110   111 

                         

111

110

101

100

011

010

001

000

01101000
00010100
00010010

00000001

00000110

00000001

00000001

00000000

0

dnm

dnm

ndm

ndm

mdn

mdn

mnd

mnd



                             (2) 

Şi corespunzător să determinăm parametrii timpului de aflare în stările reţelei: 

Λ000 = m0+n0+d0; Λ100 = m1+n0+d0; 

Λ001 = m0+n0+d1; Λ101 = m1+n0+d1; 

Λ010 = m0+n1+d0; Λ110 = m1+n1+d0; 

Λ011 = m0+n1+d1; Λ111 = m1+n1+d1. 

Astfel ,matricea probabilităţilor de tranziţie a reţelei cercetate se determină în modul următor: 
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Pentru a determina distribuirea ρijk  procesului Markov este necesar să soluţionăm sistem de 

ecuaţii   , completîndu-l cu ecuaţia de normalizare . Cunoscînd probabilităţile de aflare 

a reţelei în fiecare stare,determinînd parametrii fluxurilor de deranjamente C0 şi de recuperare C1 a 

reţelei MPLS studiate: 

;

101

1
101

100

1
100

010

1
010

001

1
001

001

1
000

101

0
101

100

0
100

010

00
010

001

0
001

0
































nnmdn

c
                                         (5) 

 

.

111

1
111

110

1
110

011

1
011

111

1
111

110

11
110

011

11
011

1


























nnmdn

c                                                (6) 

Caracteristicile obţinute ne permit să trecem la determinarea indicilor de bază a fiabilităţii 

hardware a reţelei MPLS studiate: 

- parametrul fluxul deranjamentelor 

   ;0c                                                                         (7) 

- probabilitatea funcţionării reţelei fără deranjamente în decursul timpului t  

);exp()( 0.. tctP df                                                                (8) 

- Sistemul MTBF(Mean Time Between Failures) 

;1 0cTMTBF                                                                    (9) 

- Coeficientul de disponibilitate 

;)( 101 сссKd                                                            (10) 

- Coeficientul operativ de disponibilitate în decursul timpului t 

  ).exp()()( 0101 tcccctKod                                               (11) 

Concluzii 

Prin utilizarea metodei grupării de fază a sistemelor (reţelelor) Semi-Markov şi prin 

determinarea valorilor probabilităţilor de tranziţie între stările reţelei şi la fel valorile timpului mediu 

de aflare a reţelei în fiecare stare, se poate de obţinut rezultate destul de fiabile despre 

funcţionarea reţelei de comunicaţii MPLS reale de orice complexitate. 


