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Abstract. In this paper analyzes mathematical models of quality of multiservice networks of
comunications and quality of service.

Cuvinte-cheilee modele matematice, rerele de comunicarii  multifuncrionale, calitatea
serviciilor QoS (Quality of Service).

|. Introducere

Modelele matematice joaca un rol important in mentenanta, managementul si asigurarea
calitatii de deservirein retelele de comunicatii multifunctionale.

1. Parteadebaza

Legatura dintre calitatea retelelor de comunicatii multifunctionale (RCM) si calitatea
serviciilor.

Articolul fundamental despre calitate aprobat in standardele internationale ITU ale seriel 900,
prevede un sistem de masuri care actioneaza in decursul ciclului de viata a produsului. Ciclul de
viata a produsului reprezinta o totalitate de procese legate reciproc de modificarea starii produsului
de lamomentul credrii pana la utilizare. De regula, ciclul de viata se reprezinta sub forma de model,
care consta din etape consecutive, ce se caracterizeaza prin particlaritatile si rezultatele lucrarilor
indeplinite lafiecare etapa formand o spirala a calitatii.

Luand in considerare, ca RCM a operatorului si serviciul in principiu sunt produse, vom
reprezenta decurgerea etapelor ciclului de viaa a lor sub forma de spirala a calitatii RCM si
serviciului, care sunt reprezentatein fig.1.

Conform modelelor reprezentate in fig.1, la etapa de marketing se studiaza cerintele
beneficiarilor catre RCM a operatorului sau catre serviciu, iar apoi in baza lor se formeaza sarcina
de proiectare. In continuare la etapa de elaborare ele se realizeazi sub forma de proiect si dupi
asigurarea materiala-tehnica corespunzatoare se produce sau se realizeaza cu acel nivel al calitatii,
care este fixat in procesul de elaborare. Cu scopul de a stabili corespunderea sarcinii de proiectare a
calitatii RCM si serviciului, obtinuta in rezultatul producerii si realizarii, ele se expun la incercari.
in cazul obtinerii rezultatului pozitiv, in procesul expunerii laincercari, RCM a operatorului trec in
regimul de exploatare experimentala si concomitent sunt propuse beneficiarilor, iar serviciul se
instaleaza in reteaua beneficiarului. La etapa urmatoare RCM a operatorului si serviciul se verifica
cu scopul de a stabili corespunderea cerintelor beneficiarului. Dupa achizitionarea si confirmarea
corespunderii, RCM si serviciul incep sa se exploateze si sa se mentina la nivelul necesar. Pentru
asigurarea capacitatii de functionare a RCM si confirmarii prestarii serviciului de calitate necesara
la urmatoarea etapa a ciclului de viata se infaptuieste deservirea si controlul atait a RCM, cat si a
serviciului.
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Fig. 1. Stadiile ciclului de viata a operatorului (a) si serviciului (b)

Este evident ca durata utilizarii RCM si serviciului depinde de uzura moraa a lor si
exploatarii corecte de catre utilizatori. De aceea, pana la utilizarea RCM si serviciului se
trecerea lenta la etapa de marketing si initiind astfel o noua spira de activitate in domeniul calitatii.

Adtfel, conform modelelor analizate in [1], sistemul calitatii poate fi reprezentat ca un
ansamblu al structurii organizatorice, resurselor, metodelor si proceselor de asigurare a calitatii
RCM si serviciului in decursul ciclului lor de viata.

Pentru a analiza schimbarea calitatii in decursul ciclului de viata a RCM si serviciului,
transformam spirele corespunzatoare a calitatii in functiile temporale a calitatii RCM Q(t) si
serviciului QOS(t). Cu acest scop vom introduce indicii de calitate corespunzitori a RCM | ; si

serviciul y ,, care pot fi exprimati prin urmatoarele formule:
—_ hi )ti (1)
a h; %, |
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Y =g @
amt;
|
unde h.,Im. si t t. sunt cheltuielile si duratele etapei | a ciclului de viata corespunzitor
pentru RCM a operatorului si serviciului.

Prin urmare, nivelul calitatii, realizat lafiecare din etapele ciclului de viaa, poate fi exprimat
pentru RCM a operatorului prin relatia Q, =] ;>Q, iar pentru serviciu — (QoS) =y , >(Q0S),
unde i, | T 12,..10. Atare dependenti va poseda forma functiilor in treapti, aproximarea cirora
prin linie continua pentru Q(t) si prin linie punctatd pentru QOS(t) sunt reprezentate in fig.2.

Conform caracterului dependentelor din fig. 2 se poate de facut concluzie, ca incepand cu
etapa de marketing, pentru care nivelele calitatii RCM si serviciului obtin corespunzitor vaorile Q;
si (Q0S),, calitatea lor brusc sporeste, atingand valoarea maxima Q, la momentul de finisare a
instalarii RCM si realizarii serviciului (QO0S),. Dupa aceste etape si pana la finisarea exploatarii
RCM si serviciului, cand nivelele calitatii se reduc pana la valoarea minima admisibila, egala
corespunzitor cu Q, si (QOS),, se declanseazi procesul de utilizare, pentru care val oarea calititii
tinde la zero.
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Fig.2. Dependentele temporale a calitatii operatorului si serviciului

In continuare ne imaginam, ca serviciul reprezinti RCM, caliatatea cirora se schimba in
corespundere cu dependenta din fig.2, si de aceea in procesul de exploatare RCM teoretic poate sa
asigure calitatea serviciului in gamade la (Q0S), ,, pand la (Q0S),;, .Este evident, ca duratade
prestare a serviciului de anumita calitate va depinde de gama admisibla de schimbare a calitatii in
limitele D(Q0S) =(Q0S),,, - (Q0S),;, a intervalului de timp DT, care la randul lor se
determina de schimbarea calitatii RCM a operatorului Q(t) in dependenta de timpul e de exploatare
T. Este cazul sa mentionam, ca nivelul minim admisibil a calitatii serviciului nu este obligatoriu sa
fie valoarea, care se obtine la finisarea exploatarii RCM.

Cerintele beneficiaruui pot si determine atat nivelul minim al calitatii, cat si un nivel mal
sporit al calitatii, ceea ce pentru majorarea duratel de deservire necesita sau sporirea calitatii RCM
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sau micsorarea vitezei de reducere a calitatii. In cazul micsorarii vitezei de reducere a calititii poate
fi utilizata dirijarea, care va dSabiliza calitatea serviciului la un anumit nivel
(Q0S),;, <(Q0S),,, <(Q0S),in intervalul de timp DT <T,micsorand astfel gama de
schibare acalititii D(Q0S)® min.

Deoarece asupra calitatii sistemului cu exceptia uzurii poate sa exercite influenta si o serie
de ati factori, atunci calitatea desrvirii este necesar de a fi analizata numai in combinatie cu
caliatatea RCM a operatorului. Aceasta necesita stabilirea legaturii reciprice a caracteristicilor RCM
cu caracteristicile calitatii serviciului luand in considerare dependentele lor temporale, adica este
necesar de a stabili dinamica dependentei calititii serviciului QOS de calitatea RCM a operatorul ui

Q, care poate fi exprimata in modul urmator:
QoS(t) = f[Q(t)]. 3
Luand in considerare complexitatea si diversitatea proceselor de functionare a RCM si de
prestare a serviciului, ne vom limita cu unele modele matematice, care descriu cele mai esentiale
proprietati functionale si nefunctionale ale acestor procese. Totodata prin proprietatile functionale
ale RCM se subinteleg acele aspecte de RCM care determina ce si cum trebuie si procedeze
operatorul RCM pentru prestarea serviciului necesar, iar prin proprietatile nefunctionale se
subinteleg acele proprietati, care determina caracteristicile necesare ale serviciului. Astfel, la
proprietatile functionale ale sistemului pot fi referite, de exemplu, modularea, demodularea si
transmisiunea prin mediul fizic a semnalelor, iar la proprietitile nefunctionale ale sistemului pot fi
referite neliniaritata caracteristicii de modulare/demodulare, distorsiunile de frecvena, diferite

genuri deintarzieri, erori, deranjamente, etc.
Indicii de asociere a acestor proprietiti pentru operator reprezinta calitatea RCM Q(t) si

calitatea serviciului QOS analizate mai sus.

M odele matematice al calitatii RCM si serviciului

Este cunoscut, ca orice proprietate ce caracterizeaza manifestarea fenomenului fizic,
matematic poate fi exprimat prin valorile numerice obtinute in rezultatul observarilor sau
masurarilor a marimii fizice corespunzatoare. Schimbarea valorii numerice la randul ei reflecta un
oarecare proces fizic, care se modeleaza, de exemplu, prin variabilar(t), coordonata de referintat al
caruia nu depinde de fenomenul ce se analizeaza, insa numai indirect caracterizeaza conditiile de
observare a procesului fizic. In calitate de atare coordonati de reguli se alege timpul, insi ea poate
si posede si un at sens fizic, in particular, la stabilirea legaturii cauzei si  urmarilor, cand
fenomenul studiat este cauza sau urmare a altor fenomene.

Fie cauza fenomenului descris de variabila r(t) sau schimbarea proprietatilor lui nu
reprezinta coordonata de referinta, insa reprezinta o alta proprietate a fenomenului dat sau a atui
fenomen. Totodata vom considera, ca ultimul fenomen se descrie de variabila u(t). De regula, atare
legatura a cauzel si urmarilor intre proprietatile fenomenelor descrise de variabilele u(t) si r(t) se
analizeaza corespunzator, ca actiune (cauza) si reactie sau raspuns (urmare) la actiunea
corespunzatoare.

Matematic atare legatura se modeleaza prin urmatoare dependenta functionala:

r(t)=j [u(t)] °nu(t), 4)

r=r(U)°n(U). (5)
in formulele (4) si (5) N poate fi analizat ca un simbol al operatorului, care pune in
corespundere numarul r numarului u sau ca un simbol a parametrului N =r(U)/ U aunei oarecare
legaturi dintre cauza si urmare.

sau intr-o forma simplificata
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Modelul matematic generalizat pentru RCM

RCM pot fi analizate sub forma de sisteme modelate autonome cu h intrari independente
(puncte de actiune si reactii), care sunt unite prin legaturile corespunzatoare a cauzelor si urmarilor.
Atare RCM se descriu prin variabilele ce actioneaza la fiecare intrare i (i = 1, 2, ..., h) si prin
dependenta parametrilor fiecarei legaturi de actiunile exterioare. Totodata proprietatile sistemului
sunt determinate de reactiile r(i) la actiunile date si din punct de vedere analitic pot fi descrise prin
intermediul urmatoarei ecuatii functionale:

ftry,ry,,.ry, U, u,,.,u,)=0. (6)
Ecuatia (6) poate fi transformata sub forma:
fi(ry,rpy ) =u (7)
undei = 1, 2, ..., h, ce corespunde urmatorului sistem de ecuatii operationae:
h
ab;r=au, (8)
i=1

undei =12, ..., h.
Impartind partile din dreapta si din stinga fiecarei ecuatii i a sistemului (8) la parametrul a,
vom obtine sistemul de ecuatii:

h
aw;=u, (9)
J

undei = 1,2, ..., h, iar prinimpartireala by ; — sistemul de ecuatii:

h
éni,jrj =N; oU;s (10)

j=1

undei=1,2,...,h; n;, =b ;/b;;in;; =1 sin,,=a/hb;.
Ecuatiile obtinute corespunzator, sunt izomorfe urmatoarelor ecuatii matriciale:

WR=U (12)
VR=V,U. (12)
in ecuatia (11) R'si U reprezinta vectorii coloanelor variabilelor reactiilor si actiunilor, iar W
reprezintd matricea patratica a parametrilor W, ;. in ecuatia (12) Rsi V,U sunt vectorii coloanelor

variabilelor I, si N; ol iar V este matricea patraticd a parametrilor N; ; cu elemente diagonale

|
unitare.
Deoarece in cazul dat, fizic sunt independente numai variabile U, se poate de infaptuit

transformari echivalente, care conduc la modelul fina al legaturii cauzei si urmarilor, ce poate fi
exprimat sub urmatoarea forma matriciala:

R=FU°W'U. (13)

Luand in considerare, ca parametrii W j legaturilor cauzelor si urmarilor in practica depind de

actiunile exterioare, inclusiv si de timp, conditiile de lucru le vom reprezenta prin vectorul
(multimea) Z =[ z,, ,,..., Z,,] , componentele caruiasunt valorile discrete U, sau't.

Cu evidenta tuturor elementelor, modelul matematic a sistemului (RCM sau situatiei) poate fi
reprezentat prin urmatoare ecuatie functionala:

FOr,r U Uy e U W W . W, 2,200, 2, ) = 0, (14
sau la notarea parametrilor legaturilor prin simbolurile ecuatiei
WR-U =0, (15

vom obtine ecuatia operationala de forma:
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P[R(Z)U(Z)W(Z),Z2] =0, (16)
unde R=R(2), U=U(2), W=W(Z) sunt nﬂ mele (vectorii) elementelor modelului, care in caz
general depind de conditiile de lucru; K,ml 1,N .

Modelul matematic al calitatii RCM

Analogic poate fi reprezentat si modelul matematic al calitatii RCM si indicilor de comportare
a RCM care le vom descrie prin intermediul variabilel q(t), ce depinde de o oricare proprietate a
RCM, in cazul dat de r(t). Atare legatura, dupa cum a fost aratat mai sus, matematic se modeleaza
prin dependenta functionala (4) si poate fi notata sub urmatoarea forma:

q(t)=j [r(t)] °nr(t). (17)

Proprietatile sistemului in cazul dat sunt determinate de reactiile q(i) la schimbariler(i), ce din

punct de vedere analitic se descriu de urmatoarea ecuatie functionala:

f(09.,,0, -0y, 5 el ) = 0. (18)
Ecuatia (18) poate fi transformata sub forma:
fi(0.0 000 ) =T (19)
undei=1, 2, ..., h ce corespunde urmatorului sistem de ecuatii operationale:
h
aQ,qu' =al, (20)
i=1

undei=1, 2, ..., h.
Impartind partile din dreapta si din stanga fiecirei ecuatii i a sistemului (20) la parametrul
a,, vom obtine sistemul de ecuatii:

h
a9 0 =", (21)
j=1

undei=1, 2, ...,h, care este izomorf urmatoarei ecuatii matriciale a calitatii:
GQ=R (22)
in ecuatia (20) Q si R reprezinta vectorii coloanelor variabilelor calitatii (reactiilor) si
proprietatilor (actiunilor) RCM a operatorului, iar G este matricea patratica a parametrilor g si

legaturilor reciproce a parametrilor g, ; .

Luand in considerare, ci relativ de calitate, variabilele I; fizic sunt independente, atunci

poate fi infaptuita transformarea, care conduce la modelul de schimbare a calititii RCM de la
schimbarea parametrilor (proprietatilor) RCM exprimata prin urmatoarea ecuatie matriciala:

Q=FR° G'R. (23)
Cu evidenta ecuatiei (13), ecuatia calitatii in variantafinala va aveaforma:
Q=G'W'U, (24)
care la notarea parametrilor de legatura prin simbolurile ecuatiel
GQ-W'U =0, (25)
ne permite sa 0 reprezentam in urmatoarea forma operatoriala:
PIQ(Z)U(Z),G(Z2)W(Z),Z] =0. (26)

in expresia (26) Q=Q(2) reprezinti multimea (vectorii) elementelor modelului, care i-au in
considerare calitatea RCM si conditiile de functionare aRCM; U =(U, ,U,,...,U, ) este vectorul
variabilelor actiunilor de la intrari; W =(W, W,,...\WW ) sunt parametrii modelului;
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G=(G,,G,,....,G) sunt parametrii legaturilor; Z =(Z,.Z,,...,Z, ) este vectorul parametrilor

actiunilor (frecventaciclica W, timpul procesului t, temperatura mediului amiant T, etc.); | T 1,N..

Modelul matematic al calitatii serviciului
Fie calitatea serviciului prestat de operatorul RCM si indicii de manifestare a serviciului se

descriu prin variabila q(t), care depinde de o oricare proprietate a RCM, de exemplu, der(t). Atare
legatura dupa cum a fost aratat mai sus, matematic poate fi modelata conform dependentel
functionale (4) obtinand forma:

q(t)=f[r(t)] °nr(t). (27)

Proprietitile sistemului in cazul dat sunt determinate de reactiile (1) la schimbarile r(i) si
din punct de vedere analitic se descriu de urmatoarea ecuatie functionala:

f(9,0,,---05 10 el ) = 0. (28)
Ecuatia (28) poate fi transformata sub forma:
fi (00000 ) = 15 (29)
undei=1, 2, ..., h, ce corespunde urmatorului sistem de ecuatii operationale:
h
ahg; =ar (30)
i=1

undei=1, 2, ..., h.
Impartind partile din dreapta si din stanga fiecirei ecuatii i a sistemului (30) la parametrul
a,, vom obtine sistemul de ecuatii:

h
adqg =r, (31)
j=1

undei=1, 2, ..., h, care este izomorf urmatoarel ecuatii matriciale a calitatii:
Dg =R. (32
In ecuatia (32)  si R reprezinta vectorii coloanelor variabilelor calitatii serviciului
(reactiilor) si proprietatilor (actiunilor) RCM, iar D este matricea patratica a parametrilor di' j si
legaturilor reciproce a parametrilor d. it

Luand in considerare, ca in cazul analizat, variabilele I; fizic sunt independente, atunci poate

fi infaptuita transformarea, care conduce la modelul de schimbare a calitatii serviciului de la
schimbarea parametrilor (proprietatilor) RCM exprimata prin urmatoarea ecuatie matriciala:

q=FR° D'R. (33)
Cu evidenta ecuatiei (13) ecuatiain variantafinala va aveaforma:
q=D"'W'U, (34)
care la notarea parametrilor de legatura prin simbolurile ecuatiel
DQ- WU =0, (35)
ne permite sa 0 reprezentam in urmatoarea forma operatoriala:
P[Q(Z)U(Z),D(Z)W(Z),Z] =0. (36)

in expresia (36) q =q( Z ) reprezinti multimea (vectorii) elementelor modelului, care iau in
considerare calitatea serviciului si conditiile de prestare a serviciului; U =(U,,U,,...,.U, ) este
vectorul variabilelor actiunilor de la intrari; W = (W, ,W,,...,.WW ) sunt parametrii modelului;
D=(D,,D,,...,D,) sunt parametrii legaturilor; Z =(Z,,Z,,...,Z, ) este vectorul parametrilor
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actiunilor (frecventa ciclica w, timpul procesului t, temperatura mediului ambiant T, etc.);
IT 1L,N.

Optimizarea caracteristicilor RCM si serviciului

in redlitate frecvent apare necesitatea imbunatatirii caracteristicilor RCM si servidiilor
prestate de operatorul RCM, ce poate fi realizata in rezultatul experimentelor desfasurate sau
nemijlocit la RCM (optimizarea fizica) sau prin intermediul modelului matematic a RCM
(optimizarea matematica).

Luand in considerare ecuatiile matriciale (24) si (34) poate fi stabilita legatura calitatii
serviciului ¢ de calitatea RCM Q prin intermediul urmatoarelor ecuatii:

R=WU, (37)
Q=G'W'U, (38)
q =D"'GQ. (39)

Astfel, RCM, calitatea RCM si calitatea serviciului prestat de operatorul RCM pot fi
descrise de sistemul de ecuatii matriciale (37-39) unde Q=Q(Z) si 9 =q(Z) sunt multimile
(vectorii) elementelor modelului, care i-au in considerare calitatea RCM i serviciului;
U=(U,U,,..,U,) sunt vectorii variabilelor actiunilor de laintrari; W = (W, ,W,,....\W ) sunt

parametrii modelului; G =(G,,G,,...,.G, ) si D=(D,,D,,...,D,) sunt parametrii legaturilor;

Z=(2,,Z,,...,Z ) sunt vectorii parametrilor actiunilor; IT 1,N.

Procesul de optimizare se infaptuieste pentru actiunile de laintrarile prescrise prin schimbarea
cauzei (parametrilor elementelor, adica a variabilelor independente a procesului) ce conduce la
schimbarea urmarii (reactiilor intrarilor RCM care reprezinta variabilele independente a procesului).

in procesul de optimizare matematici, efectul de imbunatitire a caracteristicilor se
inregistreaza conform proprietatilor modelului, de exemplu, a ecuatiel (37), reprezentata sub forma
de sistem a ecuatiilor functionale (echilibrului):

P[X(Z),Z] =P[L;U(Z),R(Z)] =0. (40)
unde i T I,,1, ={12,....m} sauinformi matriciala:
PI[LU(Z),R(Z)] =0, (41)

unde Z =(Z2,,Z,,...,Z, ) este vectorul parametrilor (frecventa ciclica W, timpul procesului
t, temperatura mediului ambiant T, etc.); X =(X,,X,,...,X,) este vectorul variabilelor
modelului, inclusiv variabilele actiunilor de la intrarile U =(U,U,,...,U,), variabilele
intrarilor R=(R,R,,...,R ) si parametrii elementelor modelului L =(L,,L,,...,L,).

Divizam m ecuatii ale sistemului (40) intr-un subsistem din M, ecuatii de legatura, indicii
carora i obtin valorile din submultimea |, si in subsistemul din m, ecuatii de bazi (sau
subsistemul de bazd) cu indicii din submultimea |,. Este evident, ca m=m +m, si
LT,0,0 0.

Variabilele modelului, valorile carora pot fi prescrise aleator le vom numi independentessi le
vom nota prin vectorul X, , =( Xind_l,de_z,...,de_nl ). Elementele vectorului X, sunt alese
din vectorul X =( X, X,,..., X, ), adicd indicii variabilelor independente apartin unei oricare
submultimi J, amultimii J; ={1.2,...,1 }.
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Variabilele modelului, care pentru X, , prescrise sunt solutii a subsistemului ecuatiilor de
bazi P[ X(Z),Z] =0 le vom numi dependente si le vom nota prin vectorul

en. = ( Xgep.1r X2 1++s Xeiepn, ) - Indiicii acestor variabile apartin submultimii J5( J, 1 J)).
Astfel, vectorul variabilelor X cu dimensiunean se divizeaza in doua blocuri:
ex|nd U
= eX (42)
dep. u

care poseda corespunzator dimensiunile N, si N, .

Atare variabile pot fi marimi scalare (care nu depind de Z) sau marimi vectoriale (care
depind de Z) sau multidimensionale in caz general variabilele X sunt functii dependente de
parametrii, care pot i se schimbe continuu sau si obtini valori discrete Z.,,Z,,...,Z.. . In
continuare vom utiliza variabilele de primele doua tipuri, admitand in principiu posibilitatea
reprezentarii variabilelor si in forma matriciala.

La optimizarea RCM si comportarea RCM urmeaza si luam in considerare unele
particularitati prin care se deosebeste comportarea insisi a RCM de comportarea ce se obtine in
cazul modelarii RCM. Astfel, spre deosebire de RCM, comportarea carora intotdeauna se supune
legilor fizice, ecuatia (17), care reflecta atare legi, poseda solutii numal pentru anumite relatii a
variabilelor  X,, X, ,..., X,,. Caurmare a acestui fapt functia matematica care reprezinta criteriul
de optimizare, trebwe 4 includa, de exemplu, urmatorii termeni a sumel exprimata in forma
aditiva:

m(X)=n +m,=m,, +n,,, +mn,, (43)

lleg.

unde I, este functia ce include deficienta ecuatiilor (40); IT,,, este deficienta ecuatiilor de

lleg.
baza; IT, reflectd nivelul criteriilor de optimizare, care afost obtinut in rezultatul optimizarii.

Deoarece X intotdeauna satisface ecuatiilor de bazi, deficienta Im,,., =0, de aceea

rezultatul de optimizare se va exprima prin valoarea minima a functiei (17), care se obtine prin
minimizarea My, si IT, si adegerea variabildor X, cu gutorul metodelor de programare
neliniarfi [2,3].

In prezent este cunoscut un numar de algoritme de optimizare generalizata a modelului, care
poseda diferite posibilitati de calcul. Atare deosebiri sunt cauzate, de regula, de metodele diferite de
divizare a vectorului X in variabile dependente si independente si descompunerea sistemului (40) in
ecuatii de baza si in ecuatii de legatura.

Din toate algoritmele cunoscute si utilizate pentru solutionarea a astfel de probleme, vom
analiza in calitate de exemplu, algoritmul de optimizare generalizata, in care se utilizeaza sistemul
de ecuatii a echilibrului modelului. Pentru aceasta vom introduce variabilele dependente Xdep_ si
independente X, , numarul carora N, si N, satisfac limitarilor: 1En, £n- m,iar n, 3 n- m,
corespunzator. O particularitate a agoritmului optimizarii generalizate reprezinta faptul, ca
M, =m, adicd toate ecuatiile sistemului (40) sunt analizate ca ecuatii de baza, iar submultimea

|, =0. Totodatd variabilele dependente, care reflecta proprietatile modelului, se determina in

procesul de solutionare a sistemului de ecuatii.

Fie vaorile numerice initide a variabilelor modelului X, = X, pentru jiT J, i

J; ={12,...,m}, divizarea aleasi a vectorului X este determinata de submultimea indicilor J, si
J, si sunt prescrise metodele de formare a ecuaiilor sistemului (40) pentru il [, si
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Il ={1,2,...,m} criterii de optimizare. Atunci, conform algoritmului analizat se infaptuieste
urmatoarea consecutivitate de proceduri:

1. Seprescrie numarul initial al iteratiei K=0;

2. Seformeazi ecuatiile debazi pentru il 1, si I, =1,;

3. Pentru vectorul prescris a variabilelor independente X, se solutioneaza

k

subsistemul ecuatiilor de baza relativ de vectorul variabilelor dependente X ;

Se calculeazi criteriile de optimizarey [ ( X))y 5( X),...;
Se verifici conditiile de finisare a procesului L/ rk( X )| <e,r=123,..;

Laindeplinirea acestor conditii procesul se intrerupe;
Daca viteza procesului este insuficienta se infaptuieste trecereala punctul 9;
Se determina vectorul sporirii variabilelor independente DX, ;

Presupunand X" = X + DX, , seinfaptuieste trecereala punctul 2;

© N g &

10. Modificand submultimea indicilor variabilelor independente J, pentru limitarile
N, =N- m, seinfaptuieste trecerea lapunctul 2.

Alegerea metodelor matematice de calcul a X DX, si criteriilor de evaluare a vitezei

dep.’
de indeplinire a procesului pentru algoritmul prescris sunt neesentiale si pot sa apara numai la etapa
deredlizare.

Conform principiului independentei in vectorul X, , se poate de inclus orice variabila a

n-m
modelului, ce pentru N, 3 N- M conduce la multimea (a C., unde C’ este numirul de
r=1
combinatii) de realizari a problemel de optimizare, care se deosebesc prin divizarea vectorului X in
blocurile X4 si Xy -

[11. Concluzii

Sunt propuse modelele matematice a calitatii retelelor de comunicatii multifunctionale si
calitatii de deservire, care ne permit si analizam intrebarile QoS la toate stadiile de asigurare a QoS,
incepind de la elaborarea serviciului prestat de operator, serviciile propriu-zise si stabilirea
acordurilor pana la dirijarea cu diferite aspecte de retea si scopul realizarii calitatii necesare a
serviciilor, ce sunt legate succesiv cu politica de dirijare a QoS. Politica de dirijare, in esenta,
reprezinta un set de reguli si functii de dirijare cu indicii QO0S si se realizeaza prin actiunea asupra
anumitor evenimente, admitand posibilitatea de concentrare asupra aspectelor particulare a
serviciului, de exemplu, asupra vitezel de transmisiune a datelor, securitatii, etc. Astfel oricare din
aceste aspecte presupune determinarea QoS, formarea si transmisiunea informatiei despre QoS,
reprezentarea QoS.
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