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Abstract — In prezenta lucrare se analizeazi utilizarea aparatului proceselor semi-Marcov si grupirii de fazi la
descrierea retelelor moderne de comunicatii, datorita faptului, ca nu contin limitiri privind legile de distributie a
méirimilor aleatoare. Totodata aparatul proceselor semi-Marcov permite sa elaboram o metoda destul de simpla si
accesibild pentru evaluarea fiabilititii elementelor retelelor de comunicatii NGN (Next Generation Network)

investigate.

I. INTRODUCERE

Sporirea cerintelor catre calitatea din partea
beneficiarilor, conditionatd de patrunderea activd a
telecomunicatiilor 1n toate sferele de activitate ale omului,
de intensificarea concurentei cauzatd de liberalizarea
pietii, 1i impune pe operatorii de telecomunicatii tot mai
mult sa fie preocupati de asigurarea calitatii de deservire
QoS (Quality of Service). Acordul despre nivelul de
deservire SLA (Service Level Agreement), incheiat atat
cu beneficiarul final, cat si intre operatori, devine un
atribut important al relatiilor reciproce pe piata actuala.
Iar fiabilitatea prezintd unul dintre factorii principali, care
influenteazd asupra QoS si in virtutea acestui fapt
cerintele catre fiabilitate practic sunt incluse in toate SLA
cu prevederea sanctiunilor de penalizare [1, 2].

In prezent se petrec transformari radicale in
tehnologiile de telecomunicatii. Treptat comutatia de
canale este inlocuitd cu comutatia de pachete, activ se
implementeaza noi tehnologii de transport si de acces cu
utilizarea a noi protocoale. Astfel de actualizare a
domeniului de telecomunicatii cu ritmuri rapide
intotdeauna este insotitd de pierderi, inclusiv si in
fiabilitate. Aceasta este conditionat de faptul, cad in
retelele de comunicatii treptat incep sa fie utilizate
produse si solutii noi insuficient aprobate si totodatad
personalul de exploatare a operatorilor de telecomunicatii
este in mare masurd nepregdtit de deservirea a astfel de
retele de comunicatii.

Pentru a pasi in pas cu timpul nu este de ajuns ca
operatorul sa procure echipament modern si software si sa
initieze prestarea a noi servicii. Operatorii au nevoie §i in
actualizarea a business-proceselor. Totodatda dupa cum a
fost mentionat, important sa nu fie scapate procesele de
exploatare si in particular, de asigurare a fiabilitatii.

Unul din domeniile importante cu trecerea la NGN
NGN principial nu se deosebeste de solutionarea atarei
sarcini in retelele de comunicatii traditionale [3]. Chiar
existd unele exprimari despre avantajele NGN fatd de
retelele de comunicatii traditionale din punctul de vedere
a fiabilitatii [4]. In realitate situatia cu asigurarea
fiabilitatii In conditiile de trecere la NGN este cu mult mai
complicata.

in fine se poate de mentionat, ca ingineria fiabilitatii
in NGN se deosebeste de cea utilizatd in retelele cu
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comutatia de canale [5], de aceea acest domeniu necesita
efectuarea investigatiilor corespunzitoare. Intr-o serie de
tari atare de Intrebari se solutioneaza la nivel de guvern.
In particular, de asigurarea fiabilitatii, stabilitatii si
securitatii retelelor NGN serios este alarmata comisia
Europeana. La comanda comisiei Europene, Alcatel-
Lucent Bell Labs a petrecut o investigatie speciald
conform rezultatelor carora a fost pregatita o dare de
seama intitulatd  “Disponibilitatea  §i  stabilitatea
infrastructurilor de comunicatii electronice” [6].

Dupd cum observam, fiabilitatea NGN este o
problema stringentd si necesitd utilizarea a noi metode,
care ar permite si obtinem evaluarea mai precisd a
indiciilor §i caracteristicilor de fiabilitate a sistemelor
complicate. La atare cerinte in mare masurd corespund
procesele semi-Marcov [7, 8]. Aparatul proceselor semi-
Marcov permit sd elaboram o metodica destul de simpla si
accesibild pentru obtinerea indicilor de baza a fiabilitatii
retelelor NGN investigate [9].

II. PARTEA DE BAZA

Pentru retelele de generatia urmatoare NGN, care se
refera la clasa de sisteme complicate, de rind cu
deranjamentele la nivel de echipament, sunt caracteristice
existenta deranjamentelor cu caracter de pand. Analiza
fenomenelor de pana a demonstrat, ca timpul de
functionare farda pana a elementelor retelei NGN poseda
distributie exponentiala GO(X) [10], pe cand durata

penelor si inldturarea lor poseda evident un caracter
nestationar si o distributie aleatoare G,(x)ce depinde de o

serie de factori subiectivi. Analizdm functionarea unui
element (softswitch MPLS, comutator ATM, element
SDH, DWDM, etc.) din cadrul retelei NGN, prin
deosebirea numai a doud stari posibile: capacitatea de
functionare §i iesirea din functie. Totodatd elementul
retelei NGN poate fi descris prin intermediul a doua
procese alternante independente de restabilire (fig. 1).
Timpul functionarii elementului din cadrul retelei
NGN fara deranjamente §i corespunzitor timpul
functiondrii fard pene sunt determinate de distributia
exponentiald a marimilor aleatoare o, si 3, caracterizate

de parametrii a, si by .
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Fig. 1. Modelul procesului de functionare a elementului
retelei NGN.

in decursul timpului o, se infiptuieste restabilirea
elementului NGN dupa deranjament ( F(x)=P{a,; <x}).
Restabilirea functionarii elementului NGN dupa pana se
efectueaza 1n timpul aleator B,(G;(x) =P{B, <x}).

Pentru a simplifica descrierea comportarii retelei
NGN introducem notiunea de obiect. Ca obiect se

subintelege un oricare proces autonom, care influenteaza
asupra starii retelei NGN. In prezentul caz primul obiect

Ol

reprezintd deranjamentul si restabilir@ fachipanlentullﬁ
ufata lor. In fig. 0

iar al doilea obiect reprezinta penele si

numerele obiectului sunt indicate in partea dreaptd a
figurii. Pentru ca intervalele intre momentele de
modificare a starilor retelei NGN sa posede proprietati
semi-Marcov, este necesar ca starile sa fie codificate in
urmatorul mod: klmx,k=1,2; 1,m=0,1, unde k indica
numarul obiectului, care si-a modificat starea; [ si m sunt
starile corespunzatoare ale primului si al doilea obiect; x-
fixeaza timpul din momentul ultimei modificéri a starii
obiectului & pana la acel mai apropiat moment de
modificare a starii altui obiect.

Astfel, multimea de stari posibile a retelei NGN este
egala cu cinci. Din toatd multimea de stiri evidentiem
submultimea starilor cu capacitate de functionare
E; = {100,200} si submultimea starilor pana

E, ={110,111,201} . 200

Timpul de aflare in starile semi-Marcov 0, se

determina de minimul marimilor aleatoare, care
influenteaza asupra stérii curente a sistemului:
0100 = 0pAX;
0110 = 03
0 =ay; (1)
0500 = XABy;
0,501 = XA,

Marimile aleatoare o si sunt distribuite

Bo

conform legii exponentiale, prin urmare, marimea
aleatoare x in primul caz va poseda aceeasi distributie ca
si la B, iar in celelalte cazuri — aceeasi ca si la .
Relatiile obtinute permit sd determindm probabilititile
tranzitorii a procesului semi-Marcov. in fig. 2 este
prezentat graful de treceri a retelei NGN conform
componentei discrete. Utilizdnd acest graf al trecerilor si
luand in considerare relatiile (1), alcatuim matricea
probabilitatilor tranzitorii P pentru reteaua NGN
investigata.
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Fig. 2. Grafele trecerilor elementelor retelei NGN
conform componentei discrete — corespunzator totald (a )

si grupatd (b).

Dupa cum este cunoscut [1@ Trecerile probabilitatii
ne egale cu zero a matricei P se determind conform
formulei:

Pfn; <mji = [H;(x) dH;(x), ©)
0

unde m; $i m; sunt marimi aleatoare arbitrare cu functiile

de distributie H; si H; corespunzator; simbolul ﬁ(x)

substituie expresia 1-H(x) .

Atunci matriciﬁqrobabilité‘gilor tral[%‘@rii P se
determina in urmatordl mod:

100 110 111 200 201
R 0 Do 100
a,+b, a,+b,
10 00 0 “%(
p=f X oo o | I Gx
0 a, 0 0 b, 200
a,+b, a,+b,
201
0 0 r l-r 0

20 pio, <518 05,09 = [, expea OO
0 0

Toate acestea permit sd trecem la determinarea
distributiei stationare depusd In lantul Marcov. Pentru
aceasta alcatuim sistemul de ecuatii:

~Pi0o +P110 T P111 =0

a
—Piio +ﬁ(ﬁ)100 +P200) =0;
0+bg

—Pi11 +1IP201 =0
—Pago +(1=T)pye; = 0;
P100 +Pi10 T P11t +P200 +P201 =1,

4)

solutionarea cdruia reprezinta probabilitatile stationare de
aflare a procesului semi-Marcov in diferite stari:

201
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a,+1b,
Proo =S~
2a,+2bj +1b,
- 4 .
Pio 2a,+2b, +1by
rb,
= 5
Pin 2a,+2b, +1b, ©)
D200 = by—rb,
2007 2ay+2by+1by
- b,
Pao1 2a,+2by+1by

Timpul mediu de aflare a retelei NGN 1in starile
analizate se determina din relatia:
0
My, = MOy, = _[P {Oym > thdt. (6)
0
Asteptarea matematicdi a marimii  aleatoare
distribuitd conform legii exponentiale, dupd cum este
cunoscut, este egald cu marimea inversa a parametrului de
distributie. Astfel obtinem:
1 .
ag+by’
1 .
ag+by’

my59 = M8, =

myg0 = M0,y =

™)

My =My, :fFl(X)dXZfQ
0

T

Mo, = [Gy(x) Fy(x)dx = [exp(—aox)G, (x)dx =
0 0 A

Pentru a simplifica solutionarea problemei in cauza
reducem reteaua NGN analizata (fig. 2, a) cétre o retea
NGN mai simpla (fig. 2, b), care posedda doua stari
posibile: cu capacitate de functionare ,,0” si cu refuz de
functionare ,,1”. Caracteristicile de bazd la atare retea
NGN sunt aproape conform valorilor de caracteristicile
retelei NGN investigate. Atunci parametrul fluxului de
deranjamente 1, a retelei NGN cu grupare de fazd se
determind de raportul probabilitatii deranjamentului
retelei NGN investigate q, la timpul de functionare a
retelei NGN pana la deranjamentul m,, :

ay+b,
2a+2b, +1b,’

1
2a+2by +1h,

4o =Pigo' 1+Pa00’1=

®)

my =Py00 M0 P200 Moo=

Prin urmare, 1, =a; +b,,.

in mod analogic se determini parametrul fluxului de
restabilire 1, prin intermediul probabilitatilor de
restabilire a retelei NGN investigate q; si timpul sumar

de restabiliri m, :

a+by
200 +20y 1y
[fay(@g +rh)+1h)]
[ag(29+20 +1t)]

In cazul dat parametrul fluxului de restabiliri a retelei
NGN grupate va fi egal:

1, = (ag +agby) /[fag(ag +1by) +1by .

G =pr1g14pr1 1 1P (1-D)=
©
m =py ¢ My gtPy 1My HP201 Mo 1=

(10)

318

Astfel, se poate de considerat cd, timpul functionarii
impecabile si fard pene A, a fiecarui element NGN este

distribuitd conform legii exponentiale cu parametrul 1,

iar timpul de restabilire A, - cu parametrul 1.

[II. CONCLUZIE

Tendinta de a spori precizia de descriere a
functionarii retelelor NGN conduce la complicarea
modelelor matematice si ca urmare, conduce la
complicarea esentiald a aparatului de analiza pentru astfel
de retele.

In atare situatii este bine venitd ideea utilizarii
gruparii de faza a sistemului (retelei NGN) semi-Marcov.
Proprietate importantd a gruparii de faza reprezinta acel
fapt, ca functionarea sistemului (retelei NGN) grupat(a) se
descrie prin intermediul lantului Marcov in timp continuu,
pe cand functionarea sistemului (retelei NGN) initial(e) se
descrie prin intermediul proceselor semi-Marcov. Prin
utilizarea metodei gruparii de faza a sistemelor (retelelor
NGN) semi-Marcov, se poate de obtinut rezultate
obiective si autentice despre functionarea retelelor de
comunicatii NGN reale de orice complexitate.

BIBLIOGRAFIE
[1] Herec B.A. Cornamienus 00 ypoBHE 0OCITy)KHBaHHS:
cranaaptsl ¥ peanuu. // Bectank ceszu. 2003. Ne 8.
[2] Herec B.A. 3amanue TpeOOBaHUII MO HAIEKHOCTU B
corjamieHusix o0  ypoBHe  oOcmyxuBaHus.  //
OnexTpocBsasb. 2004. Ne 4.
[3] Butuenko A., CokonoB H., CtpmxkoB B. [Toctpoenue
cetn NGN B Jlenunnrpanckoit oomactu. // Connect. Mup
cBsazu. 2007. Ne 4.
[4] Tompamreiin =~ B.C. 10  mer  »BomOUIUH
KOMMYTaIlMOHHOW TeXHUKH. // BectHuk cBsizu. 2007. Ne
S.
[5] Tortorella M. Reliability engineering challenges of
converged networks and packet-based services: Rutgers’
Industrial Engineering Working Paper. February 5, 2003.
[6] Availability and Robustness of Electronic
Communications Infrastructures. ,,The ARECI Study”:
Final Report // European Commission. March 2007.
[7] Kopomox B.C., Typoun A.®. IIpomeccs
MapKOBCKOTO BOCCTaHOBJICHHS B 3aJadax HaIeKHOCTH
cucreM. — Kues: Hayk. gymxka, 1982. — 236 c.
[8] Kyzmemos B.H., Typ6mr A.®., Harypsa I.K
[TomymapKoBcKkue MOAEIH BOCCTAHABIMBAEMBIX CHCTEM.
Kues, 1981. 44 c. //AH VYCCP. HWHucrutyT
Marematuku; Ne 81.11.
[9] Kpenenuep bB.I1. OueHka HaaeXHOCTH CHUCTEM C
anmapaTypHod M BpPEMEHHOH HW30BITOYHOCTAMH U
MI'HOBEHHBIM OOHapy»xeHneM ortka3os. // 3B. AH CCCP.
Texu. Kubepuernka. — 1971.— Ne 4. c. 47-54.
[10] Uly6unckuit U.B., [Tusens E.H. Pacuer HagexxHOCTH
OBM. — Kues: Texnunka, 1979. — 232 c.
[11] Benruens E.C. Teopus BeposTHOcTel. — Mocksa:
Hayka, 1973. — 364 c.



