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Abstract — Tn lucrare sunt considerate unele aspecte de modelare si evaluare a disponibilititii sistemelor de
calcul cu arhitecturi orientate pe servicii (SOA) prin retele Petri stocastice generalizate (RPRS), care descriu
interactiunea si influenta dinamici intre defectirile hardware si a erorilor software. Pentru a simplifica
analiza procesului de prelucrare a cererilor de citre sistemul SOA si a evalua unii indicatori QoS este folosita
metoda de agregare, determindnd respectiv rata echivalenti de cidere in pani si rata de reparare a

sistemului.

Index Terms — agregare, disponibilitate evaluare, modelare, sisteme orientate servicii.

I. INTRODUCCERE

Sistemele de calcul cu arhitecturi orientate pe servicii
(eng. SOA - Service Oriented Architecture) in timp real
actuale cunosc o dezvoltare rapida, atdt sub aspectul
complexitatii sau performantelor, cat si a ariei de
raspandire [1]. Acest tip de sisteme prezintd un grad ridicat
de complexitate, datorita numeroaselor interactiuni dintre
componentele acestora, cum sunt: concurenta,
sincronizarea, partajarea resurselor, asteptare etc. Ca
urmare a acestor interactiuni, atunci cand sunt procesate o
noud aplicatie sau reconfigurari de calcul, care trebuie
prelucrate urgent, Tn sistem apar conflicte Tntre
componente, blocari ale acestora, fenomene de asteptare si
incertitudini de functionare a sistemului.

Caracteristica de baza al unui sistem SOA este timpul de
raspuns, care reflectd perioada necesara sistemului pentru a
genera un raspuns adecvat la un eveniment extern.

Dintre cerintele de performantd ce asigurd Calitatea
Serviciilor (eng. QoS — Quality of Service) impuse acestor
tip de sisteme se disting doud elemente, si anume:

o Viteza de reactie a la evenimentele din exterior —
Sistemul trebuie sd asigure timpi de rdspuns care sd se
Tncadreze n limite posibile, de cele mai multe ori deosebit
de severe.

o  Siguranta in functionare - Sistemul trebuie sd aiba
o fiabilitate, disponibilitate si o securitate deosebitd. De
asemenea, trebuie sa aibd capacitatea de a evita situatiile
critice si de a limita consecintele unor defectiuni grave.
Dupé o intrerupere accidentala sistemul trebuie repus cat
mai repede in functiune.

Principalele metode de evaluare a indicatorilor QoS,
utilizabile in diverse etape ale duratei de existentd a unui
sistem SOA, sunt: analiza pe baza modelelor matematice,
modelelelor de simulare si masurarea performantelor,
inclusiv experimentarea prototipurilor. Primele doua
metode sunt, de obicei, utilizate pentru evaluarea QoS unui
nou sistem si pentru studierea gradului de adaptabilitate la
cerintele de performanta si cost impuse de diverse clase de
aplicatii [2]. Masurarea performantelor, presupune
existenta sistemului real, ale carui caracteristici functionale
trebuie investigate si ameliorate.
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O problemda majora 1in evaluarea performantelor
sistemelor SOA consta in descrierea fenomenelor stocastice
care au loc, cum sunt defectarea si repararea
componentelor, variatia timpurilor de prelucrare a
aplicatiilor. In acest scop, pot fi utilizate tehnici de
simulare a functionarii sistemului sau metode de modelare
in baza formalismelor de refele Petri si a diferitor tipuri de
algebre ale proceselor stocastice [2]. Dezavantajul simularii
consta in faptul cd ea nu permite verificarea functionala si
obtinerea unor rezultate exacte, necesita mult timp si este
foarte costisitoare. Mai mult, rezultatele obtinute prin
simulare sunt valabile numai pentru cazuri particulare.

Modelarea si analiza sistemelor SOA este folosita pentru
descrierea functiondrii si evaludrii unor imdicatori ai QoS
in stadii de elaborare sau de mentenantd. Mai mult,
modelarea este unicul mijloc, care poate fi folosit de
conceptor, cand el trebuie sa aleagd intre mai multe optiuni
viabile ce sunt, la randul lor inaccesibile la experimentare
din cauza constrangerilor de cost si timp.

Strategiile de folosire a potentialului de calcul oferit de
multitudinea resurselor depind de multi factori: relatiile de
precedenta dintre procese, intdrzierile de comunicatie,
frecventa comunicatiilor dintre elemente de prelucrare,
strategia de folosire a resurselor specifice aplicatiei.

Modelele propuse pentru descrierea adecvatd a a acestor
tipuri de sisteme devin mult mai complicate, iar cercetarea
lor implica noi abordari [1].

Interesul nostru s-a indreptat inspre retele Petri
reconfigurabile stocastice (RPSG) [3] ca model de
referintd, deoarece acestea constituie un formalism grafic
simplu si intuitiv de reprezentare a sistemelor cu
evenimente discrete in care au loc fenomene de paralelism,
de sincronizare, partajare a resurselor si restructurare in
timp real.

Tn lucrare sunt considerate unele aspecte de modelare si

RPSG.

1. MODELAREA SISTEMULUI SOA PRIN RETELE
PETRI STOCASTICE GENERALIZATE

Disponibilitatea dinamicad exprima probabilitatea ca
systemul sd functioneze correct la un moment dat,
indifferent daca anterior au avut loc defectari si/sau
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reparari. Astfel,
componente se poate actiona pentru evitarea defectarii, pe
de o parte, si reducerea perioadei de remediere Tn caz de
defectare, pe de alta parte.

Pentru modelarea functiondrii sistemului distribuit SOA
si a efectua evaluarea disponibilitatea dinamica a acestuia
prin retele RPSG este necesar de a lua in consideratie astfel
de fenomene cum ar fi: competitia, sincronizarea, situatii
de conflict, excludere mutuald, asteptare si interdependenta
partilor hardware si software, deoarece defectarea unor
componente ale partii hardware influenteaza direct starea
de bund functionare a aplicatiei software, care duce la
rezultate incorecte.

In continuare, pentru a facilita intilegerea de citre
utilizator a expunerii lucrarii date, prezentdim succinct
unele elemente ale RPSG [2].

In RPSG legitura cauza-efect dintre evenimente este
redatd printr-o multime de relatii de tipul conditii-
evenimente, conditiile fiind asociate cu locatiile retelei, iar
evenimentele cu tranzitiile respective. In reprezentarea
grafica locatiile P sunt redate prin cerculete, iar tranzitiile T
sunt redate prin bare subtiri sau dreptunghiuri negre,
PNT=J (vezi Fig.1). Locatiile pot sd contind un numar
intreg pozitiv de jetoane, reprezintate prin puncte negre,
determind satisfacerea unei conditii ce corespunde acestei
conditii. Relatiile cauza-efect dintre conditiile si
evenimente ce au loc Tn sistem sunt descrise de arce directe
reprezentate prin sdgeti., arce inhibitor §i arce test, care
determind logica conexiunilor si relatiile producdator-
cosumator de resurse, redate de regulile de functionare a
RPSG [7, 11]. Arcele inhibitoare si/sau test nu consuma
jetoane. Un arc inhibitor este reprezentat printr-o linie cu
un cerculet mic la sfirsit, iar un arc test este reprezentat
printr-o sdgeatd cu linie intrerupta. Dacd cardinalitatea unui
oarecare arc este egald cu 1, ea nu se mentioneaza explicit.
Multimea tranzitiilor T este partitionatd in doud clase
diferite: multimea tranzitiilor imediate T, si a tranzitiilor
temporizate T, T=T, UT, si TyNnT, =. O tranzitie
imediata are o duratd de refinere nula la declansarea sa,
dacd ea este validatd de marcajul curent M, adica
declanseaza in mod imediat. Tranzitiile temporizate au o
duratd pozitivd de retinere la declansare, care este o
variabila aleatorie, distribuitd conform legii exponential-
negative cu rata A;(M) respectivd de declansare. Grafic,

tranzitiile imediate sunt reprezentate prin bare subtiri, iar
cele temporizate — prin bare groase.

Definirea RPSG este justificata prin faptul cd intr-un
sistem de calcul au loc urmatoarele tipuri de procese:

- procese rapide, asociate cu activitati logice de
control pentru alocarea resurselor si dirijarea interactiunii
evenimentelor de sincronizare si excludere mutuala etc.;

- procese lente, asociate cu activitati de procesare a
datelor, a transferului de date, a ocurentei evenimentelor de
defectare sau depanare ale componentelor sistemului.

Tn acest caz durata medie 7, a derularii unui proces
rapid este cu mult mai mica In comparatie cu durata medie
7, a derularii unui proces lent, (75 << 7,) si deci 7p

poate fi neglijatd, fiindcd ea nu influenteaza indicatorii de
performanta ale sistemului, insd se micsoreaza considerabil
complexitatea analize unui astfel de model.
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Astfel, in RMG tranzitiile imediate reprezinta fie
controlul logic al interactiunii proceselor rapide, ce produc
stari instabile, fie activitati, durata carora poate fi neglijata,
ca fiind cu mult mai micd decat durata de declansare a
tranzitiilor — temporizate care modeleazd derularea
proceselor lente. Pentru RPSG, regula de declansare a
tranzitiilor validate T(M) de catre marcajul curent M se va
lua in consideratie Pri(T,)>Pri(T.) relatia de ordonare

partiala, care determind o prioritate superioara de
declansare a tranzitiei immediate din T, fatd de tranzitia
temporizata dinT_.

Dacd T(M) contine numai tranzitii temporizate, ele

produc marcaje stabile n care durata de aflare in marcaj
este nenuld. Implicit,T(M,)=@. Dacd T(M) contine

tranzitii temporizate si imediate, atunci numai tranzitiile
imediate pot fi declansate, ceea ce poate produce marcaje
instabile, adica durata de aflare in aceste marcaje este nula.

nod al acestui tip de sistem a fost efectuata folosind
abordarea descrisa in [2].

Modelul elaborat de RPSG ce descrie functionarea
sistemului SOA, ludnd in consideratie tipurile de defecte si
erori posibile, este prezentat in Fig. 1.

Pentru partea hardware, semnificatia locatiilor si a
tranzitiilor acestui model este urmatoarea:

P, - denotid starea de bund functionare a hardware-lui;
P, - aparitia unei disfunctiuni; P, - defect intermitant;
P,- ecroarea depistatd poate fi corectatd de partea
hardware; P - defect permanent, hardware necesita lucrari
de mentabilitate; Pg- defectul intermitant devine
permanent; P, - defectul intermitant se propaga citre partea
software; [g - depistarea tipului de eroare software;

ty - tranzitie temporizatd, denota activitatea de repareare
a hardware-lui cu rata medie Aq; t,, - tranzitie imediata,
denotd evenimentul detectdrii cu probabilitatea (;, a unui

defect permanent si cere reparare intregului hardware; t;; -
detectarii cu
probabilitatea 1- (};, a unui defect intermitant; t,, - tranzitie

tranzitie imediatd, denotd evenimentul

temporizatd, denotd cu rata medie A,, ocurenfa unui defect

hardware; t,,
activitatearemediere a defectului

tranzitie temporizata, denota
permanent cu rata

medie 1.13;t14 - tranzitie temporizatid, denotd cu rata

medie A, activitatea de transformare a  defectului

intermitant Tn cel permanent; {, - tranzitie imediata, denota
transformarea cu probabilitatea (,; a  defectului
intermitant n cel permanent; ;¢ - tranzitie imediata, denota
cu probabilitatea 1- Q,; detectarea defectului intermitant ce
poate si fie reparat de hardware; t;, t - tranzitii
temporizate, denota medie 4, ,

respectiv. cu rata



7" International Conference on Microelectronics and Computer Science, Chisinau, Republic of Moldova, September 22-24, 2011

A,g activitatea de propagare a defectului intermitant ce

afecteaza partea software.
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Figura 1. Modelul RPSG1 ce descrie functionarea
sistemului SOA.

Pentru partea software, semnificatia locatiilor si a

tranzitiilor este urmatoarea: Py - denotd starea de bund
functionare a software-lui; Py, - activarea unei erori; P;; -
sfarsit detectare eroare; J;, - eroare intermitanta si ea este

inlaturatd de partea software; P,5- eroarea depistatd este

permanenta ce necesita resetarea software-Iui;
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P,, - denotd o eroare intermitantd nedetectatd, care apoi

este detectatd; P;; - denotd o eroare intermitantd

nedetectatd; 0,4 - denotd caderea in pana a sistemului;

t,q - tranzitie imediata, denotd cu probabilitatea (;q a
defectului intermitant este o eroare permanenti ce necesita
resetarea software-lui; t,, - tranzitie imediata, denota cu

probabilitatea 1- 0,y a defectului intermitant este o eroare

intermitanta ce trebuie identificata; 1, - tranzitie

temporizatd, denotd cu rata medie A, activitatea de
identificare a erorii intermitante in cea permanenta ce cere
resetarea software-lui; t,, - tranzitie imediatd, denota cu
02, ca

intermitantd; 1,3 -

probabilitatea eroarea este identificatd ca

tranzitie imediatd, denotd cu

probabilitatea 1-Q,,cd eroarea intermitanta identificata si
ea poate fi autoremediatd; t,, - tranzitie temporizata,
denotd cu rata medie A,, identificarea tipului erorii; t,s -
tranzifie temporizatd, denotd cu rata medie 4,, activitatea
de resetare a software-lui; 1,5 - tranzitie temporizata,
denotd cu rata medie A, activitatea de autoremediere a
erorii software-lui; t,, - tranzitie temporizata, denotd cu
rata medie A,; ocurenta unei erori software; t,4 - tranzitie
imediata, denota ca tipul eroarii nu este identificatd; 1,y -

tranzitie temporizatd, denotd cu rata medie A,q activitatea
de depanare, in rezultatul caruia sistemul este in buna

functionare; Tranzitiile imediate t;, t,, t5, t,, t5, t5, {;si

t; descriu respectiv ocurentele evenimentelor de actiune a

partii hardware asupra partii software.

Functionarea modelului RPSG1 este descrisd de catre
lantul Markov Tn timp continuu (LMTCZ1) inclus [2], care
este construit si analizat in mod automat, folosind produsul
program instrumental VPNP [4].

S-a constatat cd, pentru diferite marimi ale ratelor de
declansare ale tranzitiilor temporizate si ale probabilitatilor
de selectare a tranzitiilor imediate, cele mai relevante din
punct de vedere cele mai mari valori ale probabilitatilor
x; =Prob(stare_M_=M;)de aflare la momentul 7 in
starile LMTC1 al modelului RPSG1 din Fig. 1 sunt stérile,
redate de urmatoarele marcaje:

My =(Py1, Pg), My =(Pys Pio)s M, =(py, Ps),

M, = (pll plz): M, = (p4v pg)- MS = (pl’ ple)v
Mg =(Ps, Pig)-
Starea M denotd faptul ca parile hardware si software
se afla in bund funcfionare. Starea M,denotd ca partea

hardware si software se afla in buna functionare, iar cea
software necesitd de a fi restabilitd. Starea M denota cé a

fost terminata reparatia partii hardware, iar cea software
necesiti de a fi restartati. Starea M, denotd cid partea
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hardware este in pand si este necesara reparatia intregului
sistem.

n tabelul 1 (respectiv tabelul 2) este prezentat efectul
defectarii partii hardware (respectiv software) asupra

MTTF- durata medie de functionare pana la defectare.

TABELUL 1. EFECTUL DEFECTELOR HARDWARE
LA DISPONIBILITATEA SISTEMULUI

MTTF
(ore) |, 1?{72 s) A o s
200 13.80 0.995814 | 0.995432 | 0.000112
400 6.95 0.997942 | 0.997718 | 0.000095
600 4.65 0.998564 | 0.998362 | 0.000093
800 3.50 0.998941 | 0.998793 | 0.000085
1000 2.75 0.999078 | 0.998960 | 0.000078
1200 2.30 0.999271 | 0.999132 | 0.000082
1400 1.95 0.999382 | 0.999245 | 0.000084
MTTF
(Ore) (le)liz/s) A s &
200 13.80 0.995814 | 0.000301 | 0.003775
400 6.95 0.997942 | 0.000152 | 0.001807
600 4.65 0.998564 | 0.000103 | 0.001241
800 3.50 0.998941 | 0.000072 | 0.000901
1000 2.75 0.999078 | 0.000065 | 0.000771
1200 2.30 0.999271 | 0.000039 | 0.000619
1400 1.95 0.999382 | 0.000047 | 0.000523

TABELUL 2. EFECTUL ERORILOR SOFTWARE
LA DISPONIBILITATEA SISTEMULUI

MTTF
(ore) 1%77 A Ty g
(x107"/s)
100 27.70 0.999145 | 0.999143 | 0.000363
200 13.8 0.999287 | 0.999106 | 0.000191
300 9.25 0.999361 | 0.999264 | 0.000128
400 6.90 0.999398 | 0.999296 | 0.000098
500 5.50 0.999416 | 0.999317 | 0.000081
600 4.60 0.999421 | 0.999339 | 0.000069
700 4.0 0.999432 | 0.999351 | 0.000054
MTTF
(ore) ﬂ’f A 7Ty g
(x107"/s)
100 27.70 0.999145 | 0.000038 | 0.000457
200 13.8 0.999287 | 0.000042 | 0.000481
300 9.25 0.999361 | 0.000040 | 0.000476
400 6.90 0.999398 | 0.000039 | 0.000466
500 5.50 0.999416 | 0.000038 | 0.000478
600 4.60 0.999421 | 0.000038 | 0.000476
700 4.0 0.999432 | 0.000038 | 0.000476

Din tabelul 1 si 2 observam ca la descrestera ratei caderii
in pand a partii hardware, disponibilitatea sistemului
gradual creste. In acelasi timp probabilitatea erorilor
software se micsoreaza incet pana la o marime stabild. Cu
descrestera ratei aparitiei erorilor software, probabilitatea
caderii in pand a soft-ului Tncetul cu Tncetul, iar
disponibilitate sistemului gradual creste.

Pentru a simplifica analiza procesului de procesare a
cererilor de catre sistemul SOA si a evalua uni indicatori
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QoS. vom folosi metoda de agregare, determinand
respectiv rata echvalentd de cddere in pana si rata
echvalentd de reparatie a sistemului, in ipoteza ca sistemul
poate sd se afle numai in doua stari: in bund functionare
operational sau 1n pana.

Tn Fig.2 este prezentat modelul RPSG2 simplificat

--Sistem orientat senicii

--Generator cerefi-==-=-
tlg p2g tlzj/
l L
Prelucrare
cereri
0 tod Defectare
Restabilir sistem
sistem
p5d
"(3

Figura 2. Modelul RPSG2 simplificat de procesare a
cererilor de catre SOA.

Semnificatia locatiilor si a tranzitiilor ale RPSG2 este
urmatoarea:

P14 - populatia cerilor in sistem ce trebuie prelucrate;
Pyq - firul de asteptare a cererilor cand sistemul este
ocupat; P - sistemul este in bund functionare operational
si deservste o cerere daca el este ocupat; P,, - sistemul este

liber Tn lipsa cererilor; Ps, - sistemul este in pana si cererea
nu poate fi deservita.

tlg - tranzitie temporizatd, redd procesul de generare a
cererilor cétre sistem cu rata ﬂ,lg ; 1,, - tranzitie imediata,

arbitru ce controleaza incarcarea sistemului; i, -tranzitie
temporizata, redd activitatea de servire a unei cereri cand
sistemul este diponibil cu rataAy; t, sau t,, -sunt

tranzitii temporizate, ce redau respectiv activitatea de
reparare sau de cadere in pana a sistemului cu rata medie
echivalenti A, saudg,, care sunt determinate prin
agregarea modelului RPSG1 la 2 stari.

Starile cele mai relevante care reprezintd ocurenta
defectelor hardware si/sau a erorilor software ale sistemului
reparabil, descrise de lantul LMTCL, sunt M, = (p;, P;,),

M = (p., Py) §i Mg = (Ps, Pys) -

Durata medie de aflare in pana a sistemului este:

7 = [y + 7251/ Ags + 75 [ 25 )

Tty + 7T + 7T

in baza relatiei (1) pentru modelul agregat din Fig. 1,

redat de temporizata 1, , determinam

tranzitia
marimea A,, =1/7,, - rata medie echivalenti de reparare

a sistemului (restabilire in buna functionare).
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In conformitate cu teoria sistemelor reparabile [3], rata
medie echivalentd A, de cidere in pana a sistemului este:

— M Ay -
A

De exemplu, folosind datele din tabelele 1 si 2 pentru
Aoy =3,35x107°/ssi Ay =2,8x107*/sin conformitate cu
relatiile (1) si (2) obtinem respectiv: 4, =533x107*/s si
Agy =2,25x107° /s,

Pentru determinarea unor indicatori QoS ai SoA de
procesare a cererilor a fost efectuata analiza modelului
RPSG2 folosind produsul program VPNP [4].

In Fig.3 este prezentat un fragment al grafului de
accesibilitate al modelului RPSG2 cu marcajul initial

M, :(ZOplgv p4|)'

Reachability graph file. Generated by VPNP_
Fig2_QoS.pn2 - Visual Petri Net+ .
Totally found markings number = 41
PositionsList: p1;p2;p3;p4;p5:

MO =[20,0,0,1,0] [t1,t2>M1;

M1 =[19,0,1,0,0] [t1>M2;t3>MO;t5>M3;

M2 = [18,1,1,0,0] [t1>M4;t5>M5;t3,t2>M1;

M3 =[19,0,0,0,1] [t1>M5;t4>M1,;

M4 =[17,2,1,0,0] [t1>M6;t5>M7;t3,t2>M2;

M5 =[18,1,0,0,1] [t1>M7;t4>M2;

M6 = [16,3,1,0,0] [t1>M8;t5>M9;t3,t2>M4;

M7 = [17,2,0,0,1] [t1>M9;t4>M4;

M8 = [15,4,1,0,0] [t1>M10;t5>M11:t3,t2>M6:
M9 =[16,3,0,0,1] [t1>M11;t4>M6;

M10 =[14,5,1,0,0] [t1>M12;t5>M13;t3,t2>M8;
M11 = [15,4,0,0,1] [t1>M13;t4>MS8;

M12 =[13,6,1,0,0] [t1>M14;t5>M15;t3,t2>M10;
M13 = [14,5,0,0,1] [t1>M15;t4>M10;

M14 =[12,7,1,0,0] [t1>M16;t5>M17;t3,t2>M12;
M15 = [13,6,0,0,1] [t1>M17;t4>M12;

M16 =[11,8,1,0,0] [t1>M18;t5>M19;t3,t2>M14;
M17 = [12,7,0,0,1] [t1>M19;t4>M14;

M18 =[10,9,1,0,0] [t1>M20;t5>M21;t3,t2>M16;
M19 =[11,8,0,0,1] [t1>M21;t4>M16;

M20 =[9,10,1,0,0] [t1>M22;t5>M23;t3,t2>M18;
M20 =[9,10,1,0,0] [t1>M22;t5>M23;t3,t2>M18;
M21 =[10,9,0,0,1] [t1>M23;t4>M18;

M22 = [8,11,1,0,0] [t1>M24;t5>M25:t3,t2>M20;
M23 =[9,10,0,0,1] [t1>M25;t4>M20;

M24 =[7,12,1,0,0] [t1>M26;t5>M27;t3,t2>M22;
M25 =[8,11,0,0,1] [t1>M27;t4>M22;

s )

Figura 3. Fragment al grafului de accesibilitate al
modelului RPSG2.

In Fig.4 sunt prezentate dependente ale umarului mediu
de cereri M(p,,)in asteptare si a duratei mediez(p,,)de

asteptare a unei cereri pentru fi deservitd functie de
schimbarea marimilor ratelor de declangare:

Ay €[025/s,1.25/s] ~ cu  pasul  Aj =01/s i
A, €[1/s, 5/s] cu pasul Ad, =1/s cuj, =533x107/s
si Ay =2,25%x107° /s,

397

Average tokens count in p2

[ ——=

1 2
Lml

#lm3=1e¢Lm3=20LmM3=3®lm3=4¢Lm3=5

Average token stay time in p2

187//__#
16§

144

NoA o o®

Lm1

[¢Lm3=101m3=20LmB=3+Lm3=40LmB=5 ]

Figura 3. Numarul mediu de cereri M ( Pag) in agteptare si

durata medie 7( Pag) de asteptare a unei cereri.

I11. CONCLUSIE

Tn lucrare sunt prezentate 2 modele retele Petri stocastice
generalizate(RPRS) care descriu interactiunea si influenta
dinamica intre defectarile hardware si erorile software.
Aceste  modele sunt folosite pentru evaluarea
calcul cu arhitecturi orientate pe servicii (SOA). Pentru a
simplifica analiza procesului de prelucrare a cererilor de
catre sistemul SOA si a evalua unii indicatori QoS este
folosita metoda de agregare care permite de a determina
respectiv rata echivalentd de cadere in pana si rata de
reparare a sistemului.
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