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Abstract — Crearea retelelor de telecomunicatii multimedia presupune integrarea a diferitor tipuri de
serviciii intr-o singura retea, ce conditioneazi necesitatea de a utiliza noi abordari in calculul retelelor privind
asigurarea calititii de deservire QoS (Quality of Service) prescrise pentru fiecare serviciu. in prezent lucrarea
este propusd metoda pentru solutionarea problemei de optimizare a calculului retelelor de telecomunicatii
multimedia de cost minim, luind in considerare restrictiile pentru fiecare tip de sarcina din retea.

Cuvinte cheie — retele de telecomunicatii multimedia, QoS, timpul mediu de intirziere a pachetelor,

probabilitatea livrarii pachetelor la timp, MPLS.

I.INTRODUCERE

Crearea retelelor de telecomunicatii multimedia este
una din directiile promititoare pentru elaborarea retelelor
de telecomunicatii in banda largd cu o gama complexa de
servicii [1 - 4], dupa cum ar fi accesul la Internet, telefonia
video, video la cerere, invatdmintul la distanta,
teleinformatii, plata serviciilor comunale, alarma de
securitate, etc., este posibila datorita utilizarii tehnologiei
MPLS (Multiprotocol Label Switching).

Reiesind din principiul lor de organizare, in retelele de
telecomunicatii multimedia se prelucreaza sarcina de
diferite tipuri: sarcina sensibila la pierderile de
informatie(transmisiuni de date) si sarcina sensibild la
valorile critice de intirziere a pachetelor (voce si video).
Prin urmare la proiectarea retelelor de telecomunicatii
multimedia este necesar sd se tind seama de cerintele
impuse retelei pentru toate tipurile de sarcina.

II. PARTEA DE BAZA

Astfel la proiectarea retelelor de telecomunicatii
multimedia de cost minim este necesar de a solutiona
problema de optimizare tinind seama de restrictiile pentru
fiecare tip de sarcind In retea, adica timpul mediu de
intirziere a pachetelor 7 si probabilitatea pierderii
informatiei, care in anumite conditii [5], poate fi asociatd
cu probabilitatea livrarii pachetelor la timp Q
destinatarului.

Prin urmare, proiectarea retelelor de telecomunicatii
multimedia necesita studierea si solutionarea problemelor
cu mai multe criterii de optimizare, in care cerintele sunt
impuse nu unui singur, ci mai multor criterii de eficentd a
echipamentului de retea (7 si Q).
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In prezenta lucrare este formulatdi si solutionatd
problema de optimizare privind determinarea valorilor
rationale pentru capacitatea de transfer a canalelor
retelelor de telecomunicatii multimedia in baza tehnologiei
MPLS, tinind seama de restrictiile impuse.

Fiecare intrare a nodului retelei MPLS receptioneaza
un flux de sarcina care se caracterizeaza prin parametrii
sai.

Prin canalul de comunicatii j vom intelege intrarea j a
nodului de comunicatii in cauza.

Probabilitatea livrarii la timp a mesajului in canalul de
comunicatii j se determindconform formulei:

Qi(1)) = (tej — )/ (bej — A + Ve))-
(D

Timpul mediu de livrare a mesajului in canalul de
comunicatii j se determind conform expresiei:

Ti(1)) = [pe;Trj(1 = Ca) + 1]/ (tej — 2.
2

Toate caracteristicile se referd la canalul de comunicatii
J (intrarea j a nodului retelei MPLS) si mijloace:

A; — este intensitatea fluxului de pachete MPLS;
j — intensitatea de deservire a pachetelor MPLS;

Uej = 1jCqj — capacitatea de transfer echivalenta a
canalului de comunicatii;

Cqj = Toj/(T,j + Trj) — coeficentul de disponibilitate;

T,j- timpul mediu intre deranjamente sau durata de
functionare fara deranjamente;
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T,;- timpul mediu de restabilire a comunicatiilor sau
timpul mediu de stationare a comunicatiilor;

¥;- intensitatea de imbatrinire a informatiei;

intensitatea  echivalentd de

Yej =V + Hejf;
imbatrinire a informatiei;

fi = (1 —Cq;)/[Cq; + 1/(yj — v;Cqj)]- coeficentul de
nefiabilitate a canalului de comunicatii.

In continuare vor fi analizate o serie de probleme.

Problema 1. Obiectivul de optimizare a calculului
canalelor retelelor de comunicatii multimedia de cost
minim, care satisface cerintelor pentru ambele tipuri de
sarcina se formuleaza in modul urmator:

S > min, Q@ = Qpres, T = Tyres, unde
S este costul sistemului;

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

T — valoarea medie a expectativei matematice a
timpului de intirziere a pachetelor MPLS;

Qpress Tpres — valorile precise ale lui Q@ si T,

iar Qpres € (Qmin' Qmax)s Tpres € (Tmin' Tmax)'

Limetele gamelor indicate se calculeazd conform
caracteristicilor canalelor de comunicatii. Este important
de mentionat, ca din cauza fiabilititii non-absolute a
canalelor Qa4 <1, iar Ty, > 0. Spatiul valorilor si
solutiilor admisibile pentru cazul analizat este reprezentat
in fig. 1.

Fundamental este urmatorul fapt demonstart 1in
prezenta lucrare §i anume, pentru fiecare valoare Tp.es
algoritmic sunt determinate doua valori @, si @, cd in
cazul Qpres < @ problema 1 se transforma intr-o
problema mai simpla, dupa cum este problema 2.

Problema 2. § = min, T < Tpypes.

Pentru Qs > Q, problema 2 devine echivalentd cu
problema 3.

QA
1,0
Qmax — —

I
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Quinf— —

0

>
Tmin  Tpres Tmax T

Fig. 1. Spatiul valorilor admisibile si solutiilor
problemei analizate.
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Problema 3. § —» min, Q = Qpyes.

Dacd  Qpres € (Q1,0Q2), atunci este necesar si
solutiondm problema 1 cu prevederea a doua restrictii sub
forma de egalitatii, ce alcayuesc continutul problemei 4.

Problema 4. § - min, Q = Qpres, T = Tpres-

Algoritmele de solutionare a problemelor 2 si 3 se
elaboreaza cu ajutorul teoremelor Kuhn si Tucker [6].
Problema 4 se solutioneazd prin metoda posibilelor
directii.

Calculul valorilor rationale pentru capacitatea de
transfer a canalelor retelelor de comunicatii multimedia in
baza tehnologiei MPLS efectuate cu utilizarea prezentei
metode demonstreaza comoditatea ei si este simplad pentru
solutionarea problemelor de optimizare similar celor doua
criterii de optimizare.

III. CONCLUZII

Abordarea descrisa poate fi utilizatd si pentru alte
tipuri de restrictii in problema initiald, de exemplu, daca in
locul lui @ se utilizeaza probabilitatea pierderilor
pachetelor informationale. Este important doar, ca
restrictiile trebuie si fie nu mai mult de doua. In acest caz
se pastreaza idea de baza a abordarii si anume, ca spatiul
de date incadrata in frontierele Tinin, Tmax » @mins @max
este diviztd in trei subspatii I, II, III (fig.1), in primele
doua din care algoritmele de solutionare sunt cu mult mai
simple decit in problema initiala.

Urmeaza de remarcat, cd metoda propusa este potrivita
pentru solutionarea oricéaror probleme de optimizare cu doi
parametri, insd principalul, metoda propusa reprezintd un
aparat matematic comod pentru distribuirea optima a
resurselor hardware in retelele de comunicatii cu debite
eterogene de sarcind dupd cum sunt retelele de
telecomunicatii multimedia.
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