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In this piece of work is being analyzed the reliability of
communications networks using the phase grouping
method and the semi-Markov processes.

Termeni cheie — fiabilitate, procese Markov si semi-
Markov, retele de comunicatii, metoda grupdrii de fazd.

I. INTRODUCERE

Analizand retelele de comunicatii, urmeaza sa mentionam,
ca capacitatea de functionare a retelelor este determinatd de
multimea starilor ruterilor de intrare si interconectare dintre
ele [1]. Orice ruter al retelei de comunicatii poate sa se afle
intr-un numar finit de diferite stari si modificarea starii
ruterului are loc prin salt peste intervale aleatoare de timp
distribuite spontan. Pentru descrierea unei astfel de retea de
comunicatii poate fi utilizat aparatul proceselor semi-Markov
[3].

Luand in considerare, ca ruterele retelei de comunicatii se
refera la clasa de elemente cu fiabilitate sporita, in astfel de
situatie este posibila utilizarea metodei gruparii de faza [4,5] a
sistemelor semi-Markov, care poate fi utilizata la diferite etape
de evaluare a fiabilitatii. O proprietate importantd a metodei
gruparii de faza reprezintd acel fapt, ca functionarea retelei
grupate se descrie de lantul Markov in timp continuu si timpul
de aflare a elementelor (ruterilor) retelei in stari separate sunt
distribuite conform legii exponentiale [6,7].

Il. PARTEA DE BAZA

Pentru a simplifica analiza retelei de comunicatii de orice
complexitate se poate de petrecut gruparea retelei conform
metodei descrise in [4,5] si de reprezentat reteaua grupata in
doua nivele (Figura 1).
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Figura 1. Structura retelei de comunicatii in doud nivele (a)
si graful ei de treceri (b) dupd indeplinirea procedurii de
grupare.

Astfel efectuarea gruparii de fazid pentru reteaua de
comunicatii ne permite sa substituim sistemul ce constd din K
elemente de dirijare cu un singur element de dirijare ED si
timpul lui de functionare po poseda distribuire exponentiala cu
parametrul fluxului deranjamentelor mo, iar timpul de
restabilire pi1 - cu parametrul my. ED se caracterizeaza prin
distribuirea timpului de functionare Mo(X)=1-exp(-mox) si de
restabilire  My(x)=1-exp(-m1x) si indeplineste functiile de
coordonator cu elementul de baza EB, care poseda
corespunzator functiile de distribuire a timpului de functionare
No(x)=1-exp(-nox) si de restabilire Ni(x)=1-exp(-nix), unde
timpul EB de functionare no poseda distribuire exponentiald cu
parametrul fluxului deranjamentelor no, iar timpul lui de
restabilire n1- cu parametrul de restabilire n;.

In caz de necesitate se conecteazi elementul de rezerva
ER, care se caracterizeaza de distribuirea timpului de
functionare Do(X)=1-exp(-dox) si de restabilire D1(X)=1-exp(-
dix), unde timpul ER de functionare oo poseda distribuire
exponentiald cu parametrul fluxului deranjamentelor do, iar
timpul lui de restabilire 61 —cu parametrul d;. Daca ER iese
din functie, atunci iese din functie reteaua in intregime. La
iesirea din functie a ED reteaua continud sa functioneze in
regim autonom, insd dacd in cazul dat iese din functiune EB,
atunci ER nu se conecteazi si reteaua trece in stare de pana. in
aceasta situatie nu se indeplinesc functiile controlului
diagnostic a EB si ER si ca urmare ele nu se restabilesc.
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Deoarece toate marimile aleatoare, care figureaza Ia
descrierea retelei de comunicatii, poseda distribuire
exponentiala, vom utiliza modelele Markov pentru a calcula
astfel de retea. Starile retelei se propune de a fi notate prin i,j,k
(i,j,k sunt egale cu 0 si 1 ) si totodatd i,j,k caracterizeaza
corespunzator stirile ED, EB si ER. Numarul sumar al starii
posibile a retelei este egala cu opt. Din toata mulfimea starilor
retelei analizatd vom evidentia submultimea starilor cu
capacitate de functionare E~{000,001,010,100,101} si
starilor pana Ep={011,110,111}. Atunci timpul de aflare a
elementelor retelei in stérile indicate se determina de relatiile:

Oooo = Ho Ao AN o5 Gror = i Ao A 015

Ooor = o Ao AN o1y Oour = U AT A O

1)

Bowo = Ho AT A ooy Gao = Uy AT A O

G0 =t ANy AN ooy Orn = g A1) A o5

Reprezentarea timpului de aflare a elementelor retelei in
orice stare pe deplin determina procesul Markov cu un numar
finit de treceri. Graful trecerilor a astfel de retea este
reprezentat in figura 1,b. Informatia obtinutd ne permite sa
trecem la construirea matricei de realizare a procesului
Markov:
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si corespunzator, determinarii parametrilor timpului de

aflare in starile:

Aso =M+ No+dos
A =mitne+ds; G
Ao =my+ni+do;
A =M+ +dys

Aow =Mo+tNo+dos
Ao =Mo+No+dys
Ao =Mo+Ny+do:
Ao =Mo+ M +dy;

Astfel, matricea probabilitatilor tranzitorii a retelei de

comunicatii ce se analizeaza se determind in modul urmator:
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Pentru determinarea distribuirii stationare pijk a procesului
Markov este necesar de a solutiona sistemul de ecuatii

N
p(P—1)=0 completdnd-o cu ecuatia de normare. Cunoscand
probabilitatile de aflare a elementelor retelei in fiecare stare,
determindm prin intermediul metodei standarde, parametrii
fluxului deranjamentelor co si de restabilire c1 a elementelor
retelei investigate:
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Caracteristicile obtinute ne permit sa trecem Ila

determinarea indicilor de baza a fiabilitatii echipamentului
retelei de comunicatii investigate in doud nivele:
- parametrul fluxului deranjamentelor

A=cy; (7

- probabilitatea  functiondrii  retelei fara

deranjamente in decursul timpului t.
P.a.(t) =exp(—cot); (8)

- durata de functionare a retelei fara deranjamente:
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Tara=1/Co; 9)

- coeficientul stationar de disponibilitate:

Ksa =C1/(CotCos (10)

- coeficientul de disponibilitate operativa in decursul
timpului t:

K go. = [c1/(Co+ ) Jexp(— o) 12)

Totodata reiesind din teoria fiabilitatii retelelor de
comunicatii [6], parametrul fluxului deranjamentelor A se
determind conform formulei:

A=Y,y

unde N este numarul deranjamentelor in reteaua analizata
in decursul intervalului de timp K;
T, - numarul de ore in decursul unui an ( T, =8760 ore).

Timpul de restabilire t
timpul mediu de stationare a comunicatiilor, exprimat in ore:

(itri/
tr — i=1 N ,

unde t, este timpul de restabilire a comunicatiilor pentru

deranjamentul i, ore.
Timpul mediu intre deranjamente T,

(12)

. a comunicatiilor reprezintd

(13)

sau durata de
functionare fara deranjamente se calculeaza conform formulei:

To =(KT, =t,N)/N =(1-At,)/A (14)

Coeficientul ~ de  disponibilitate  C,
probabilitatea ca reteaua de comunicatii intr-un moment de
timp ales arbitrar va fi in stare de functionare. C, se
determind ca raportul timpului de functionare fara
deranjamente cétre timpul sumar de utilizare a retelei, inclusiv
timpul de restabilire t, pentru una si aceeasi perioadd de

exploatare:

reprezinta

Co =To/(To +1,). (15)

Probabilitatea P(t)

reprezintd probabilitatea, ca In decursul intervalului de timp t
in reteaua nu va aparea deranjament:

functiondrii fara deranjamente

P(t) = exp(—At) . (16)
Trebuie de mentionat, cd in unele cazuri reteaua se va
utiliza mai eficient, iar 1n altele — mai putin eficient. De aceea,
pentru evaluarea probabilitdtii, cd in momentul necesar de
timp, cand beneficiarului 1i va fi necesar sd stabileasca

legdtura reteaua va fi in stare de functionare, se poate de

introdus asa nur@gul coeficient de disponibilitate operativa
C,, - Coeficient de disponibilitate operativd poate servi ca

evaluarea cantitativa a valorii fiabilitatii H a retelei :

H=@igp. =Cd P()=Cq exp(-AL). 17

I1l. CONCLUZIE

Utilizdnd metoda gruparii de fazd a sistemelor semi-
Markov si determinand valorile probabilitatilor trecerilor intre
starile elementelor (marsrutizatoarelor) retelei de comunicatii
si la fel valorile medii a timpului de aflare a elementelor
retelei in fiecare stare, se poate de obtinut rezultate obiective
si autentice despre functionarea retelei de comunicatii reald de
orice complexitate
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