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Abstract: Based on a framework of semi-Markov processes and a method of phase
consolidation the model of failure — free service network (MSN) was designed.

Introducere

O problemd importantd pentru retelele de comunicatii moderne(RCM) reprezintd estimarea
cantitativa pentru astfel de caracteristici dupa cum sunt fiabilitatea si buna pentru reparatie[1]* in baza
aparatului proceselor semi-Markov, care nu contin limitari privind legea de distribuire al marimilor
aleatoare[2]°. Concomitent, o particularitate importanta in solutionarea descrierii functionarii RCM cu
un numir mare de stiri posibile este utilizarea metodei grupirii de fazi a sistemului Markov[3]?, la
care pot fi referite si RCM. in prezenta lucrarea se propune de a analiza mai detaliat o serie de evaluiri
cantitative pentru RCM.

Partea de baza

Una din caracteristicile de bazd a RCM este timpul de functionare T* pind la deranjamentul
partial al nivelului i. In modelul semi-Markov pentru RCM in spatiul de fazi al stirilor E pentru
procesul semi-Markov, care modeleaza functionarea RCM, se separd subsetul E° al starilor partial
inoperabile, trecerea in care inseamna reducerea eficientei RCM pina la nivelu i. Atunci timpul de
functionare T al RCM pind la deranjamentul partial al nivelului i se determina de timpul de aflare al
procesului semi-Markov in subsetul starilor cu capacitatea de functionare E*~* pini la prima nimerire
in setul E*. Timpul nominalizat se determina prin expresia:

Ti = Z}'EE[—'—JD_;'mj: E‘ri—l = U;c;jf!l Ek: m_;l' = ME}'; (1)
unde 2; este distribuirea stationard a procesului semi-Markov; #11; — asteptarea matematica; 5'}- -
timpul de aflare in sterile individuale.

O alta caracteristica pentru RCM este coeficientul stationar de disponibilitate pentru nivelul i de
reducere a eficientei C%,care caracterizeazi probabilitatea ci orice moment de timp nivelul de
reducere a e eficientei este mai mic decit pentru nivelul j :

Cé = [E_J'EE[_'- P}'m_;l'-"fzj-ﬁﬁ' J':"_;l'm_;l' :] (2)

Incd una din caracteristicile ale RCM este probabilitatea trecerii retelei Q" in starea
deranjamentului partial i:

Q' = ( Xjegi-2 ;P (j, EY) 3)

Unde P (j,E *") este probabilitatea trecerii RCM din starea j in setul de setari, E ‘ol
deranjamentelor partiale pentru nivelul i.

In unele cazuri se utilizeaza astfel de parametri dupa cum sunt MTBF (Mean Time Between
Failures) M" si intensitatea deranjamentelor A" :

; 1T )
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Atunci probabilitatea functionarii RCM P i(t) in decursul timpului t pina la nivelul i de reducere

a eficientei ,se determind conform relatiei:

P'(t) =exp(-n1). ()
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Coeficientul operativ de disponibilitate al RCM cu nivelul i de reducere a eficientei C, care
determina probabilitatea, cd RCM cu nivelul de reducere al eficientei mai mic decit i v-a functiona in
decursul timpului t si totodata nivelul RCM de reducere a eficientei nu se v-a majora, se determina
prin intermediul relatiei:

sa = CaP'(1) (6)

Luind in considerare cerintele stricte inaintate catre fiabilitatea RCM, nivelul i de reducere a
eficientei, de regulé se considera ca deranjament al RCM in intregime .

In acesta caz se considerd, ca RCM poate si se afle in doua stiri posibile: in stare buni de
functionare Ef,,,, = Ey si in stare inoperabild Ej,, 0 = L, E; , unde E; este setul de stiri , care
corespund nivelului i de reducere a eficientei .

O particularitate caracteristici RCM este posibilitatea aparitiei deranjamentelor cu caracter de
pani [4]", care pot fi determinate prin intermediul caracteristicii care prezinta intensitatea penelor si la
fel durata lor.

In aceste cazuri deranjamentele cu caracter de pana sunt determinate de urmatorii indicii: durata
de functionare pina la refuz cu caracter de pand, timpul de functionare fara pene a RCM.
Deranjamentele cu caracter de pana la fel pot fi luate in considerare impreund cu deranjamentele
echipamentului conform indicelor prin intermediul expresiilor(1-6) la aplicarea procedurii
corespunzatoare a gruparii de fazd RCM [3].

Procedurile gruparii de fazd a RCM permite sd obtinem o precizie acceptabild pentru RCM cu o
fiabilitate sporitd , care se caracterizeaza cu ajutorul parametrului de nesigurantd X , ce tinde catre
ZEro.
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unde Egun si Einoper sunt seturile de stari corespunzatoare bune de functionare si inoperabile ale
RCM, adicd 1n cazul dat probabilitatea maxima a deranjamentului RCM 1n orice stare de functionare
trebuie sd fie cu mult mai micd decit probabilitatea minima a trecerii dintr-o stare de functionare in
alta .Metoda gruparii de faza a RCM presupune in caz de necesitate posibilitatea de utilizare a
ierarhiilor de grupare.

Incheiere

O proprietate importantd a gruparii de faza este faptul ca functionarea RCM grupate se descrie
prin intermediul lantului Markov cu timpul continuu , pe cind functionarea sistemului initial se descrie
cu ajutorul proceselor semi-Markov. Procesele Markov in calitate de modele al RCM ce se studiaza
apar in rezultatul descompunerii spatiului de faza in clase si unirea starilor care apartin uneia si aceeasi
clasa. Astfel, algoritmele gruparii de fazd evidentiaza o legitate naturald in functionarea RCM. RCM
un timp destul de indelungat se afla in fiecare din clase, iar trecerile intre clase sunt putin probabile in
comparatie cu probabilititile trecerilor in interiorul fiecirei clase. Prin aceasta se explica proprietatea
proceselor Markov a RCM grupate in care dispare dependenta trecerilor intre clase.

In dependenti de evolutia RCM initiale in interiorul claselor, timpul de aflare in fiecare din
clase se acumuleaza sub forma de sumd a unui numar mare de variabile aleatoare, care reprezinta
timpul de aflare in stérile individuale.

Aceasta gi permite sa consideram ca timpul este distribuit conform legii exponentiale. Pe linga
faptul ca valorile probabilitatilor trecerilor intre starile RCM reale in decursul unui pas si la fel valorile
timpului mediu de aflare in starile RCM, reprezintd informatia cantitativd minima,conform careia se
poate de obtinut rezultate si concluzii obiective cu o certitudine destul de naltd despre fiabilitatea
RCM.
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