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1. Preliminarii

Asigurarea calitatii serviciilor de telecomunicatii in mare masura depinde de fiabilitatea STIFO, care la
rindul sau depinde de fiabilitatea echipamentului terminal si de fiabilitatea traficului de linie optica. Pentru a
majora valoarea coeficientului de disponibilitate si respectiv fiabilitatea STIFO, este necesar de a determina
numarul cdilor (liniilor de transmisiune) pentru STIFO [1,2].

1I. Partea de baza

Fiabilitatea STIFO se numeste proprietatea sistemelor de a asigura comunicatiile, pastrind in timp valorile
indicilor de calitate stabilite In conditiile de exploatare prescrise.

La notiunile de baza ale teoriei fiabilitatii se refera: deranjamentul, defectul, parametrul fluxului
deranjamentelor, timpul mediu de restabilire a comunicatiilor, timpul mediu intre deranjamente, coeficientul
de disponibilitate, probabilitatea functionarii fara deranjamente si fiabilitatea [3].

Deranjament se numeste deteriorarea cu intrerupere a comunicatiilor a unui abonat particular sau a unui
grup de abonati deserviti de STIFO.

Defect se numeste deteriorarea fara intrerupere a comunicatiilor in STIFO (exemple, deteriorarea
invelisului exterior al cablului, reducerea rezistentei de izolatie a conductoarelor pentru alimentarea
echipamentului cu energie electrica la distanta, etc.).

Parametrul fluxului deranjamentelor A reprezintd numarul mediu de deranjamente intr-o unitate de timp
si se determina conform expresiei:

A= N/(m-Ta), (1)

unde: N este numarul deranjamentelor pentru STIFO analizat in perioada de observatie m, in ani;

T, — numarul de ore in decursul unui an (T, = 8760 h).

Timpul mediu de restabilire a comunicatiilor t. iIn STIFO reprezintd timpul mediu de stationare a
comunicatiilor si se determind prin intermediul relatiei:

tr — (Z%\Izltri)/N’ (2)

unde t,; este timpul de restabilire a comunicatiilor pentru deranjamentul i, in ore.
Timpul mediu intre deranjamente T, sau durata de functionare fara deranjamente se calculeaza conform
formulei:
m-T, —t; N 1-2A-t
Ty = ( a ri )/N — ( r)/A (3)

Coeficientul de disponibilitate C4 este probabilitatea ca STIFO intr-un moment aleatoriu de timp va fi in
stare de functionare. El se determina ca raport al timpului sumar al stérii de functionare fara deranjamente catre
timpul total al perioadei de exploatare si se determind prin relatia:

Ca= /1, 41y @
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Probabilitatea functionarii fard deranjamente P(t) reprezintd probabilitatea cd, in intervalul prescris de
timp t in STIFO, nu vor fi depistate deranjamente:

P(t) = exp(—At). (5)

Luind 1n considerare ca, coeficientul de utilizare a liniilor de abonat in decursul a 24 de ore este diferit,
pentru evaluarea probabilitatii intr-un moment de timp necesar, cind abonatul va avea necesitatea sa stabileasca
legdtura, linia de comunicatii va fi in stare de functionare, se introduce notiunea de coeficient de disponibilitate
operativa Cq,. Coeficientul de disponibilitate operativd Cq, poate servi ca masura de evaluare cantitativa a
valorii fiabilitatii H(t) a STIFO:

H(T) = Cdo = Cd ' P(t) = Cd ' EXp(—}\ ' t). (6)

In continuare vom analiza un exemplu, cind in STIFO echipamentul de multiplexare, rutare si comutare
pentru perioada de observatie m=5 ani s-au depistat N=1274 de deranjamente. Dintre care:
- in 39 de cazuri comunicatiile au fost restabilite in decurs de 7 ore;
- 1n 83 de cazuri — in decurs de 4.5 ore;
in 139 de cazuri — in decurs de 2,5 ore;
in 197 de cazuri — in decurs de 2,0 ore;
in 256 de cazuri — in decurs de 1,0 ore;
in 342 de cazuri — in decurs de 0,8 ore;
-1n 219 de cazuri — 1n decurs de 0,5 ore.

In baza datelor indicate mai sus calculam parametrul fluxului de deranjamente :
A =N/o. 1.y = 1274/(5 - 8760) = 0,029(deranj./h).
a

Calculam timpul mediu de restabilire a STIFO:

N t.
t = (Zl=1t“)/N =(7-39+45-83+25-139+2,0-197 + 1,0- 256 +
+0,8+342 + 0,5 219)/1274 = 1,583 (h).

Calculam timpul mediu intre deranjamente:
T =M T =t N/ = (=Rt (5.9760-1,583-1274)1274= 32,797 (h).

Calculam coeficientul de disponibilitate:
T,
Cq= 0 =32.797/(32,797+1,583)= 0,954.
=y + 1) ( )

Rezultatele calculelor probabilitétii functiondrii fard deranjamente P(t) si a fiabilitatii H(t) pentru STIFO
sunt reflectate in tabelul 1.

Tabelul 1. Probabilitatea functionarii fard deranjamente P(t) si a fiabilitatii H(t) pentru STIFO.

Intervalul de timp t, ore Probabilitatea functiondrii fara deranjamente P(t) Fiabilitatea H(t)
0 1,00000 0,95400
0,5 0,98560 0,94026
1 0,97142 0,92673
2 0,94365 0,90024
3 0,91668 0,87451
4 0,89048 0,84952
5 0,86502 0,82523
6 0,84030 0,80165
7 0,81628 0,77647
8 0,79295 0,75647
9 0,77028 0,73485
10 0,74826 0,71384
20 0,55990 0,53414
30 0,41895 0,39968
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La fel prezinta interes analiza coeficientului de disponibilitate a traseelor (liniilor de transmisiuni). Ca
traseu se subintelege calea (linia de transmisiune) instalata in teritoriu ce contine echipamentul terminal si cel
intermediar ale retelei primare de comunicatii. Traseul (linia de transmisiune) se caracterizeaza prin marcajul
directiei de pozare (instalare) si racordarea la punctele de reper ale traseului. Pe un traseu pot fi pozate mai
multe linii de transmisiuni. Abonatii (beneficiarii) deserviti de orice retea secundard de comunicatii sunt
asigurati ca, in caz de necesitate, ei vor beneficia de o cale (linie) de transmisiune buni de exploatare. Insa
datele statistice arata ca, si In cazurile de montare cele mai perfecte si a organizarii calificate in exploatarea
STIFO, au loc deranjamente si deteriorari. Printre deranjamentele si deteriorarile comunicatiilor ce se intilnesc,
o atentie esentiald urmeaza sd acordam deranjamentelor pe trasee, deoarece de acestea sunt legate iesirea din
functie a majoritatii cailor de transmisiune si, de reguld, inlaturarea deranjamentelor necesita timp relativ
indelungat. Totodata, urmarile deranjamentului traseului sunt cu atit mai limitate, cu cit este mai mare numarul
de cai echivalente (de rezerva), care pot fi organizate prin intermediul altor trasee (linii de transmisiune).
Astfel problema se reduce la intrebarea: cite trasee (linii de transmisiune) ar tebui sa fie pozate la un oarecare
nod al STIFO, daca este cunoscuta limita inferioara a valorii coeficientului de disponibilitate? Deoarece pentru
unirea a doud noduri, in caz general, este necesara numai o singura linie de transmisiune, care satisface conform
costului, atunci fiecare pozare suplimentara a liniilor de transmisiune de la orice nod al retelei pe citeva directii,
inseamna sporirea costului. Prin urmare, determinarea numarului de trasee (lini de transmisiune), care trebuie
sd uneascd un oricare nod al retelei de comunicatii, este una din problemele de optimizare la proiectarea
retelelor de comunicatii. Calculul numarului necesar de trasee (linii de transmisiune) pentru retelele de
comunicatii este posibil dupd determinarea valorii coeficientului de disponibilitate. Pentru coeficientul de
disponibilitate al sistemului i Cg; se utilizeaza expresia:

Cai = Xt /(X te + X tderi)s (7

unde: ) tg este timpul sumar de functionare a sistemului i fara deranjamente in decursul timpului de
observatie;

Y. tgeri - timpul sumar al deranjamentelor sistemului i in decursul aceluiasi timp de observatie.

Pentru coeficientul de disponibilitate al caii de transmisiune C4.; importante sunt valorile coeficientilor
de disponibilitate ale echipamentului terminal Cgye si traficului de linie Cqy:

Cdct = Cget * Can- 3)

Pentru a efectua evaludrile comparative, vom introduce notiunea de coeficient de disponibilitate al
traficului de linie referitor la o unitate de lungime (de reguld la 100 km) si atunci, utilizind expresia (7),
coeficientul de disponibilitate al traficului de linie Cgy cu lungimea de 100 km poate fi determinat conform
formulei:

Can = Xten /Xt + X tdertl)]l/ Li, ©)

unde L; este lungimea traficului de linie (in calitate de unitate de masurare este acceptata valoarea de 100
km). Coeficientul de disponibilitate pentru orice cale (linie) de transmisiune cu lungimea L se determina
conform formulei:

Caet = Caet * Canr 1 10
det = Cget " Can M. (10)

Daca pentru o cale de transmisiune particulard coeficientul de disponibilitate nu corespunde cerintelor
prescrise, atunci utilizarea cdilor (liniilor) de transmisiune de rezervd ne vor permite sd sporim valoarea
coeficientului de disponibilitate, deoarece este disponibila egalitatea:

Cactr = 1= [(1 = Cqer) - (1 = Cqeen)]s (11)

unde n este numarul cailor (liniilor) de transmisiune de rezerva.

Daca luam in consideratie, cd toate traseele (liniile de transmisiune) retelei primare de comunicatii poseda
aceleasi valori ale coeficientilor de disponibilitate, atunci expresia (11) se simplifica si pentru coeficientul de
disponibilitate a traseelor (liniilor) de transmisiune de rezerva Cgcyr Obtinem forma:

Cacer =1— 1- Cdct)n- (12)
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Transformind expresia (12) obtinem:

n= lg(l - Cdctr)/lg(l - Cdct) ’ (13)

unde n este numarul necesar de trasee (linii de transmisiune) care trebuie sd uneasca oricare nod cu
celelalte noduri ale sistemului (rezultatul care se obtine conform expresiei (13), trebuie majorat pind la un
numar natural intreg).

Analizam un exemplu numeric. Fie conexiunea pentru reteaua primard de comunicatii este cu lungimea
L=600 km. Evaluarea datelor statistice despre deranjamente si deteriorari ne indica, ca Cger = 0,99 si Cgy =
0,985 , insa se cere, ca Cycrr = 0,999.

Conform expresiei (10) determindm coeficientul de disponibilitate al cdii de transmisiune:

Cget = 0,99 - 0,985° = 0,90418.
Conform valorii obtinute pentru Cq. numarul cdilor de rezerva ca fi egal cu:
n >(1g(1-0,999))/(1g(1-0,90418))=(-3,0000)/(-1,01959)= 2,94 = 3.
L. incheiere
Pentru a spori fiabilitatea STIFO este necesar de a determina numarul cailor (liniilor de transmisiuni) de
rezervd, adica trebuie asigurata rezervarea sistemului conform traficului de linie si este necesar de a selecta
echipament cu fiabilitate inalta.
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