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Abstract — Crearea rețelelor de telecomunicații multimedia presupune integrarea a diferitor tipuri de 
serviciii într-o singură rețea, ce condiționează necesitatea de a utiliza noi abordări în calculul rețelelor privind 
asigurarea calității de deservire QoS (Quality of Service) prescrise pentru fiecare serviciu. În prezent lucrarea 
este propusă metoda  pentru soluționarea problemei de optimizare a calculului rețelelor de telecomunicații 
multimedia de cost minim, luînd în considerare restricțiile pentru fiecare tip de sarcină din rețea. 

Cuvinte cheie – rețele de telecomunicații multimedia, QoS, timpul mediu de întîrziere a pachetelor, 
probabilitatea livrării pachetelor la timp, MPLS. 

 
I. INTRODUCERE 

Crearea rețelelor de telecomunicații multimedia este 
una din direcțiile promițătoare pentru elaborarea rețelelor 
de telecomunicații în bandă largă  cu o gamă complexă de 
servicii [1 - 4], după cum ar fi accesul la Internet, telefonia 
video, video la cerere, învățămîntul la distanță, 
teleinformații, plata serviciilor comunale, alarma de 
securitate, etc., este posibilă datorită utilizării tehnologiei 
MPLS (Multiprotocol Label Switching). 

Reieșind din principiul lor de organizare, în rețelele de 
telecomunicații multimedia se prelucrează sarcina de 
diferite tipuri: sarcina sensibilă la pierderile de 
informație(transmisiuni de date) și sarcina sensibilă la 
valorile critice de întîrziere a pachetelor (voce și video). 
Prin urmare la proiectarea rețelelor  de telecomunicații   
multimedia este necesar să se țină seama de cerințele 
impuse rețelei pentru toate tipurile de sarcină.  

II. PARTEA DE BAZĂ 
Astfel la proiectarea rețelelor de telecomunicații 

multimedia de cost minim este necesar de a soluționa 
problema de optimizare ținînd seama de restricțiile pentru 
fiecare tip de sarcină în rețea, adică timpul mediu de 
întîrziere a pachetelor T și probabilitatea pierderii 
informației, care în anumite condiții [5], poate fi asociată 
cu probabilitatea livrării pachetelor   la timp Q 
destinatarului. 

Prin urmare, proiectarea rețelelor de telecomunicații 
multimedia necesită studierea și soluționarea problemelor 
cu mai multe criterii de optimizare, în care cerințele sunt 
impuse nu unui singur, ci mai multor criterii  de eficență a 
echipamentului de rețea (T și Q). 

În prezenta lucrare este formulată și soluționată 
problema de optimizare privind determinarea valorilor 
raționale pentru capacitatea de transfer a canalelor 
rețelelor de telecomunicații multimedia în baza tehnologiei 
MPLS, ținînd seama de restricțiile impuse. 

Fiecare intrare a nodului rețelei MPLS recepționează 
un flux de sarcină care se caracterizează prin parametrii 
săi. 

Prin canalul de comunicații j vom înțelege  intrarea  j a 
nodului de comunicații în cauză. 

Probabilitatea livrării la timp a mesajului în canalul de 
comunicații j se determinăconform formulei: 

𝑄𝑗(𝜇𝑗) = (𝜇𝑒𝑗 − 𝜆𝑗)/(𝜇𝑒𝑗 − 𝜆𝑗 + 𝛾𝑒𝑗).                         
(1) 

Timpul mediu de livrare a mesajului în canalul de 
comunicații j se determină conform expresiei: 

𝑇𝑗(𝜇𝑗) = [𝜇𝑒𝑗𝑇𝑟𝑗(1 − 𝐶𝑑) + 1]/(𝜇𝑒𝑗 − 𝜆𝑗).               
(2) 

Toate caracteristicile se referă la canalul de comunicații 
j (intrarea j a nodului rețelei MPLS) și mijloace: 

𝜆𝑗  – este intensitatea fluxului de pachete MPLS; 

𝜇𝑗 – intensitatea de deservire a pachetelor MPLS; 

𝜇𝑒𝑗 = 𝜇𝑗𝐶𝑑𝑗  – capacitatea de transfer echivalentă a 
canalului de comunicații; 

𝐶𝑑𝑗 = 𝑇𝑜𝑗/(𝑇𝑜𝑗 + 𝑇𝑟𝑗) – coeficentul de disponibilitate; 

𝑇𝑜𝑗- timpul mediu între deranjamente sau durata de 
funcționare fără deranjamente; 
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𝑇𝑟𝑗- timpul mediu de restabilire a comunicațiilor sau 
timpul mediu de staționare a comunicațiilor; 

𝛾𝑗- intensitatea de îmbătrînire a informației; 

𝛾𝑒𝑗 = 𝛾𝑗 + 𝜇𝑒𝑗𝑓𝑗 – intensitatea echivalentă de 
îmbătrînire a informației; 

𝑓𝑗 = (1 − 𝐶𝑑𝑗)/[𝐶𝑑𝑗 + 1/(𝛾𝑗 − 𝛾𝑗𝐶𝑑𝑗)]- coeficentul de 
nefiabilitate a canalului de comunicații. 

În continuare vor fi analizate o serie de probleme. 
Problema 1. Obiectivul de optimizare a calculului 

canalelor rețelelor de comunicații multimedia de cost 
minim, care satisface cerințelor pentru ambele tipuri de 
sarcină se formulează în modul următor: 

𝑆 → 𝑚𝑖𝑛, 𝑄 ≥ 𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠,  𝑇 ≥ 𝑇𝑝𝑟𝑒𝑠, unde 

𝑆 este costul sistemului; 

𝑄 – probabilitatea medie de livrare la timp a pachetelor 
MPLS; 

𝑇 – valoarea medie a expectativei matematice a 
timpului de întîrziere a pachetelor MPLS; 

𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠,  𝑇𝑝𝑟𝑒𝑠 – valorile precise ale lui 𝑄 și 𝑇 ,  

iar 𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠 ∈ (𝑄𝑚𝑖𝑛 , 𝑄𝑚𝑎𝑥), 𝑇𝑝𝑟𝑒𝑠 ∈ (𝑇𝑚𝑖𝑛 , 𝑇𝑚𝑎𝑥). 

Limetele gamelor indicate se calculează conform 
caracteristicilor canalelor de comunicații. Este important 
de menționat, că din cauza fiabilității non-absolute a 
canalelor 𝑄𝑚𝑎𝑥 < 1 , iar  𝑇𝑚𝑖𝑛 > 0. Spațiul valorilor și 
soluțiilor admisibile pentru cazul analizat este reprezentat 
în fig. 1. 

Fundamental este următorul fapt demonstart în 
prezenta lucrare și anume, pentru fiecare valoare 𝑇𝑝𝑟𝑒𝑠 
algoritmic sunt determinate două valori  𝑄1 și 𝑄2, că în 
cazul 𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠 < 𝑄1 problema 1 se transformă într-o 
problemă mai simplă, după cum este problema 2. 

Problema 2. 𝑆 → 𝑚𝑖𝑛,  𝑇 ≤ 𝑇𝑝𝑟𝑒𝑠. 

Pentru 𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠 > 𝑄2 problema 2 devine echivalentă cu 
problema 3. 

T

Qmax

Qmin

1,0
Q

 

 

 
III

II

I

Q2

Q1

0 Tmin Tpres Tmax  
Fig. 1. Spațiul valorilor admisibile și soluțiilor 

problemei analizate. 

Problema 3.  𝑆 → 𝑚𝑖𝑛,  𝑄 ≥ 𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠. 

Dacă  𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠 ∈ (𝑄1 , 𝑄2), atunci este necesar să 
soluționăm problema 1 cu prevederea a două restricții sub 
formă de egalității, ce alcăyuesc conținutul problemei 4. 

Problema 4. 𝑆 → 𝑚𝑖𝑛, 𝑄 = 𝑄𝑝𝑟𝑒𝑠,  𝑇 = 𝑇𝑝𝑟𝑒𝑠. 

Algoritmele de soluționare a problemelor 2 și 3 se 
elaborează cu ajutorul teoremelor Kuhn și Tucker [6]. 
Problema 4 se soluționează prin metoda posibilelor 
direcții. 

Calculul valorilor raționale pentru capacitatea de 
transfer a canalelor rețelelor de comunicații multimedia în 
baza tehnologiei MPLS efectuate cu utilizarea prezentei 
metode demonstrează comoditatea ei și este simplă pentru 
soluționarea problemelor de optimizare similar celor două 
criterii de optimizare. 

III. CONCLUZII 
 Abordarea descrisă poate fi utilizată și pentru alte 

tipuri de restricții în problema inițială, de exemplu, dacă în 
locul lui 𝑄 se utilizează probabilitatea pierderilor 
pachetelor informaționale. Este important doar, că 
restricțiile trebuie să fie nu mai mult de două. În acest caz 
se păstrează idea de bază a abordării și anume, că spațiul 
de date încadrată în frontierele  𝑇𝑚𝑖𝑛 ,  𝑇𝑚𝑎𝑥  , 𝑄𝑚𝑖𝑛 , 𝑄𝑚𝑎𝑥  
este diviztă în trei subspații I, II, III (fig.1), în primele 
două din care algoritmele de soluționare sunt cu mult mai 
simple decît în problema inițială. 

Urmează de remarcat, că metoda propusă este potrivită 
pentru soluționarea oricăror probleme de optimizare cu doi 
parametri, însă principalul, metoda propusă reprezintă un 
aparat matematic comod pentru distribuirea optimă a 
resurselor hardware în rețelele de comunicații cu debite 
eterogene de sarcină după cum sunt rețelele de 
telecomunicații multimedia.   
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