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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.

Termeni cheie — Fiabilitatea hardware, lantul Markov,
procese semi- Markov, metoda grupdrii de fazia, retea
MPLS(Multiprotocol Label Switching).

|. INTRODUCERE

Analizind reteaua de comunicatii MPLS, urmeazd sa
mentionam, ca capacitatea ei de functionare este determinata
de totalitatea starilor ruterelor si interconectdrile intre ele.
Orice ruter din componenta retelei poate si se afle intr-un
numadr finit de diferite stari si modificarea starilor are loc prin
salt peste intervale aleatoare de timp, care sunt distribuite
arbitrar. Pentru descrierea comportdrii a astfel de retea se
poate de utilizat teoria proceselor semi-Markov[1].

Luind in considerare, ca ruterele se referd la clasa de
elemente cu fiabilitate Tnalta, in atare situatie devine posibil sa
ne utilizdm de ideea gruparii de faza a spatiului [2] sistemelor
semi-Markov, care poate fi utilizatd la diferite etape de calcul
a fiabilitatii. O proprietate importanta a gruparii de faza este
faptul, cd functionarea sistemului grupat se descrie prin
intermediul lantului Markov cu timp continuu si timp de aflare
a sistemului in stari separate sunt distribuite conform legii
exponentiale.

Il. PARTEA DE BAZA

Pentru simplificarea analizei retelet MPLS de orice
complexitate se poate de efectuat gruparea retelei conform
metodicei reflectate in [3] si de reprezentat reteaua MPLS
grupata in doua nivele (fig.1).
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Fig. 1. Reprezentarea retelei MPLS grupata in doua nivele.

Elementul de control (EC) se caracterizeaza prin
distribuirea timpului de functionare My(x) = 1 — exp(—myx)
si de recuperare M;(x) =1 —exp(—m;x) si indeplineste
functiile de coordonare cu elementul de baza (EB), care
poseda corespunzitor functiile de distribuire a timpului de

functionare si de recuperare Ny(X)= 1 — exp(—nyx) si

N,;(x) =1 —exp(—nyx) si in caz de necesitate conecteaza
elementul de rezerva (ER). In caz de pani a ER, care se
caracterizeazd de distribuire a timpului de functionare

Dy(x) =1 —exp(—dyx) side recuperare

D;(x) =1—exp(—d,x) are
comunicatii MPLS 1n intregime.

loc defectarea retelei de

Deoarece toate marimile aleatoare, care participd in
descrierea retelei de comunicatii MPLS poseda distribuirea
exponentiala, ne vom utiliza de modelele Markov pentru
calculul la atare retea. Starile retelei le vom nota prin ijk (i, j, k
sunt egale cu 0 si 1), In plus i, j si k caracterizeaza
corespunzator stirile EC, EB si ER. Numarul total de stari
posibile a retelei este egal cu opt. Din totalul de stari a retelei
analizate selectim un subset functional Ep,, = {000,
001,010,100,101} si subsetul de abandoniri
{011,110,111}.

Eapan =

Atunci timpul de aflare a retelei in starile indicate se

determina din urmatoarele relatii :

Bo00 = HoANAGCe; B101 = P1ANAGCY;
Ogo1 = HoANACT; Op11 = HoAN1AGY; (1)
B®o10= HoAN1AGYH; O110= H1AN1AGY;
O100= H1ANACY; O111 = 1AN1ACH,

Atribuirea timpului de aflare a retelei de comunicatii
MPLS 1n orice stare pe deplin determina procesul Markov cu
un numar finit de treceri. Graficul tranzitiilor pentru astfel de
retea este reprezentat in fig.2.
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Fig. 2. Graful tranzitiilor retelei MPLS grupata in doud nivele.

Informatia obtinutd permite sd elabordm matricea pentru
generator a procesului Markov:

000 001 010 011 100 101 110 111

0 dp n, 0 my 0 O 0/000
d¢ 0 0 n, O m 0 0]001

nn 0 0 d, 0 0 m, 0010 @
A0 Mo d 0 0 0 0 mou
m 0 0 0 0 d, n, 0]100
0m 0 0 d 0 0 nyli01
0 0m O n 0 0 dy|110
0o 0 0m 0 n d 0|111

Si corespunzator sd determindm parametrii timpului de
aflare in starile retelei:

Agoo = Mo+Ng+do; Azgo = My+Ng+do;
Ago1 = Mo+Ng+dy; Agor = My+ng+dy;
Ao10= Mo+ny+do; A1zo= My+n;+do; @)
Ao11 = Mp+ny+dy; Aggg = my+ng+d;.

Astfel ,matricea probabilitatilor de tranzitie a retelei
cercetate se determina in modul urmator:

000 001 010 011 100 101 110 111

0 dio & 0 ﬂ 0 0 0 000
AOOO AOUO AOOU
4oy M g ™ 5 o om
AOOl /\dClOl AOOl
Mmoo o % g o M g Jowo (4)
AUlO AOOl AUlO
o Mm% 5 o o o M o
P A011 Aon A011
™9 o o0 o B M 5 o
AlOO AlUO AlOO
o M o o Yoo o M|y
AlOl AlOl AlOl
o o M o M o o D iy
A110 AllO d AllU
o o o ™ o MM & o hn
Alll Alll Alll

Pentru a determina distribuirea pjjx procesului Markov este
necesar sa solutionam sistem de ecuatii
p(P —1) =0, completondu-l cu ecuatia de normalizare .
Cunoscind probabilititile de aflare a retelei In fiecare
stare,determinind parametrii fluxurilor de deranjamente Cy si
de recuperare C; a retelei MPLS studiate:

pom& + :0010M + p1oo& + P101&
Cc. = AOOl AOlO AlOO AlOl (5)
0 Poco, — Tt pooli + ,0010i + pmoi + ,0101i |
AOOl AOOl AOlU AlOO AlOl
n, +d; m +m n
‘. Po11 Aous 110 1;110 111 Ay ©)
Po11 Aows + P10 Aut + P11 Ay
Caracteristicile obtinute ne permit sa trecem la

determinarea indicilor de baza a fiabilitatii hardware a retelei
MPLS studiate in doua nivele:

- parametrul fluxul deranjamentelor
A=cCy; ©)

- probabilitatea functionarii retelei fara deranjamente
in decursul timpului t

P a. () = &xp(—Cob); 8)
- Sistemul MTBF(Mean Time Between Failures)
TMTBF = ]/ Co s ©)
- Coeficientul de disponibilitate
Ky = /(e +a1); (10)

- Coeficientul operativ de disponibilitate in decursul
timpului t

Koo (1) =[c,/(co +c)]em(—cot). @)

I11. ConcLuzil

Prin utilizarea metodei gruparii de faza a sistemelor
(retelelor) Semi-Markov §i prin determinarea valorilor
probabilitatilor de tranzitie intre starile retelei si la fel valorile
timpului mediu de aflare a retelei in fiecare stare, se poate de
obtinut reyultate destul de fiabile despre functionarea retelei
de comunicatii MPLS reale de orice complexitate.
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