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Ivadas

Telekomunikacijy  tinkly  iStekliai  naudojami
vairioms paslaugoms teikti. Juos tinkamai jvertinus ir
efektyviai panaudojus galima sumazinti teikiamy paslaugy
savikaina ir jas atpiginti.

Sudarant SDH tinklus, bitina tiksliai parinkti ju
techninius parametrus (perdavimo sparta, rezervavimo
lygi, komutavimo galimybes ir kt.). Sprendziant bet kurj i§
$iy uzdaviniy, pirmiausiai [1] suformuluojama komplekso
(sistemos)  vertés samprata, paskui pasirenkamas
komplekso ar sistemos efektyvumo rodiklis, sudaromas
sprendimo metodas, jvertinamos naudojimo salygos,
gedimy pasekmés ir galiausiai randamas reikiamas
sprendimas.

Bendriausias  sistemos tinkamumo eksploatuoti
rodiklis — uzduoties jvykdymo per nustatyta laika (7)),
tikimybé. Uzduociai ivykdyti suprojektuojama
informacijos perdavimo sistema. Tokia sistema gali biiti
sudaroma arba lygiagre€iai naudojant turimus informacijos
perdavimo iSteklius, arba jdiegiant nauja reikiamos
perdavimo spartos sistema.

Kity autoriy darbuose nagrinéjami atvejai, kai tam tikra
dalis istekliy yra rezervuojama [2—4]. D¢l to neiSvengiama
papildomy iSlaidy tiems iStekliams uztikrinti.

Nagrinéjama sistema, skirta nustatytam informacijos
kiekiui perduoti per ribota laikq 7. ISnagrinéti du tokios

sistemos sudarymo atvejai: informacijos perdavimas
panaudojant viena sistema ir informacijos perdavimas
panaudojant kelias lygiagreCias sistemas. Uzduoties

vykdymo metu sistemos gali gesti, todél laikas, kuris gali
biti iSnaudotas uzduociai atlikti, bina ilgesnis uz laika 7.
Gautos uzduoties jvykdymo per nustatyta laika tikimybiy
priklausomybés nuo SDH perdavimo sistemos parametry ir
uzduodiai jvykdyti skirto laiko.

UZdavinio formulavimas

Sudarant SDH tinklus, nustatomi rezerviniai
marSrutai.  Rezerviniuose  marSrutuose  naudojamos
sistemos veikia ,kar§to“ rezervo principu. DaZniausiai
naudojamas 1:n rezervavimo principas.

Tarkim, visi rezerviniai marSrutai (toliau — kanalai)
panaudojami uzduodiai sparCiau jvykdyti. Kita vertus,
uzduotis gali bati atlikta tinkamai padidinant vieno kanalo
pralaiduma. Abiem atvejais panaudojamas skirtingas
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irangos kiekis, o tai nulemia galuting paslaugos kaina.
Todél tokiais atvejais aktuallis tampa funkcinés kainos,

funkcinés vertés ar funkcinio patikimumo analizés
uzdaviniai.
Panagrinékime tokiy sistemuy greitaveika

panaudodami [1] sitloma metoda.

Tarkim informacijos perdavimo sistemos uzduotis yra
nustatyto kiekio informacijos perdavimas per laika 7;. Dalj
laiko (z,) sistema vykdo uzduoti, kita dalj (z,) ji taisoma

T =1,+7,. @))

Laikas 17, atvirk§Ciai proporcingas greitaveikai.
Greitaveika galima didinti didinant arba informacijos
perdavimo intensyvuma, arba lygiagreciai veikianCiy ir
atliekanciy dalj uzduoties kanaly skai¢iy. Pirmuoju atveju
daugiau laiko (z) lieka taisymui, o antruoju — dar ir maZiau
apkraunami kanalai. Abu jie didina sistemos patikimuma,
nes lieka daugiau laiko taisymui. Bet pirmu atveju
negendamumas mazéja dél didesnés spartos, sudétingesnés
irangos, o antruoju — dél papildomy jtaisy naudojimo. Dél
padidéjusio gedimy intensyvumo taisymui reikia daugiau
laiko. Tai mazina uzduoties jvykdymo tikimybg. Optimalia
(patikimumo poziliriu) laikytina tokia greitaveika, kai yra
didziausia tikimybé jvykdyti uzduoti.

UZdavinys sprendziamas laikant, kad:

1) greitaveika galima didinti tik didinant kanaly skaiciy;

2) sistemos nasumas proporcingas kanaly skaiciui,

3) gedimy srauto intensyvumas proporcingas kanaly
skaiciui;

4) kanaly gedimo srauto intensyvumas ir darbo, ir
taisymo laikotarpiu yra tas pats;

5) atkuriant bent viena kanala, visa sistema neveikia;

6) leistina sistemos taisymo trukmé nepriklauso nuo
kanaly skaiciaus;

7) pasalinus visus gedimus, uzduotis vykdoma toliau.

UZduoties jvykdymo tikimybg galima traktuoti kaip:
tikimybg, kad per laika 7; darbo trukmé bus ne
trumpesné uz reikalinga z,;
tikimybe, kad per laika 7, taisymo trukmé bus ne
ilgesné uz z,;
tikimybe, kad per laika 7, pasiseks pasalinti visus per
laika 7; jvykusius gedimus.

Visos $ios salygos tinka SDH tinklui, kuriame
naudojami sujungti virtualiis konteineriai VC-n-Xc. Toks
virtualiy konteineriy sujungimas (Virtual concatenation)



vykdomas perduodant duomenis didesne sparta negu
virtualiy konteineriy VC-12, VC-3, VC-4 sparta.

1 pav. Sistema turinti K kanaly

Tarkim kad, sistemos (1 pav.) gedimy skai¢ius per
laika 7; ir taisymy skaiCius per laika 7, yra atsitiktiniai
diskretiniai  dydziai. Diskretiniy atsitiktiniy  dydziy
matematiné viltis

Mx]= 3 xplx )

i=l1

@

¢ia p(x;) — atsitiktinio dydzio x; vertés tikimybé.
Tikimybé, kad per laika 7, bus pasalinti visi per laika 7,
ivyke gedimai,

Py=3 p(n=ziyplm=i)
i=0

3)

gia p(n=i) — tikimybé, kad per laika 7, atsitiktiniy
pataisymy skai¢ius n yra ne mazesnis uz per §i laika
ivykusiy gedimy skaiciy i; p(m=i) — tikimybe, kad gedimy
skaiius per laika 7; (ty. — m) bus lygus i. Taigi
p(n=i)p(m=1i) tikimybe, kad ivyks i gedimy, o
pasalinti galésime i ar daugiau gedimy. Kai gedimy srautas
paprascCiausias,

e @)

m— gedimy skaiciaus per laikg 7; matemating viltis:

®)

m=Ag-1y;

(6)

Ts — vidutiné sistemos darbo trukmé tarp gretimy gedimuy.

Atsizvelgiant | anksc¢iau padarytas prielaidas K kanaly
bendras gedimy intensyvumas

Ag=K-Aj; @)
¢ia A; — vieno kanalo gedimy srauto intensyvumas; K —
kanaly skaicius.

AnalogiSkai, jei sistemos pataisymo tikimybé kinta
pagal eksponentinj skirstinj, tai
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P

) n - e*n
p(n > 1) =3 ’ ®)
7 n!
n=i
Tada taisymy skaiciaus per laika 7, matematine viltis
n=MU-T,; ©
1
H=—;
Tay (10)
¢ia 7,, — vidutiné sistemos taisymy trukme.
Atsizvelgiant | anksCiau padarytas prielaidas,
sistemos naSumas
VS:K V] N ( 11 )
¢ia V; — vieno kanalo naSumas;
1
Vg =—; (12)
Td
1
N=—-; (13)
T dl

Ty — laikas, per kurj uzduoti ivykdyty vienas kanalas.

Ivertinus (1), (10) ir (12), laikas, per kuri galésime
pasalinti gedimus,

1 Td
T =1 —?1. (14)
1 (3) irase (4) — (14), gauname:
© [ © . n., _(ﬂ'ra)
p-3| gm0
i=0\ n=i n!
(K'Al -7 )i .e_(K'Al'Tl)
X : (15)
il
Jei T}, =0 (ty. 7= 1, be taisymo trukmés), tai
( > ) l,kaii:O, (16)
n>i)=
P 0,kaii>0
ir
e As T
PO =1 ol :e_AS'Tl. (17)

Siuo atveju sistemos kanaly skaiCius turi buti ne
mazesnis kaip

(18)

Kai 7, # 0 ir i>0, P, skai¢iuojamas pagal (15).
Tada tikimybeé, kad per laika 7; nebus pasalinti visi
gedimai,

SK)= 1-Py. (19)



Naudojantis (18) iSraiSka galima rasti optimaly
kanaly skai¢iy, uztikrinant] didziausig patikimuma.

Skaic¢iavimo rezultatai

SDH tinkluose galimas naudoti virtualiy kanaly
skaiCius paprastai nevirSija 64 (STM-64). Ypatingais
atvejais gali buti panaudojami ir 264 kanalai. Sistemos,
sudarytos 1§ kanaly, gedimy srauto intensyvumas
aprasomas (6), o pataisymuy srauto intensyvumas — (10).

Tarkim, yra uzduotis perduoti tam tikra informacijos
kieki per laika 7, Darome prielaida, kad uzduoties
ivykdymo trukmé — 1 sekundé. Kiti skai¢iavimo pradiniai
duomenys yra tokie [1]: 7;; =3 s; A=0,02 s'l; To = 0,2 5;
p=5 s [vertinant $iuos pradinius duomenis, gausime:

Ag=K-A;=002-K, (20)
m=0,02-K-1=0,02-K, 1)
Td, 3
T :—:—5 22
=% =% (22)
, 3
ra:I—E, (23)
- 3 15
n=u-7, =51-=|=5-—. 24
H Ty ( Kj i (24)
I8 (18) randame, kad K,,;,=3. Kai K>3,
m=0,02-K, (25)
Ei-e_n?
plm=i)= (26)

il

UZduoties nejvykdymo tikimybés, esant pateiktoms
pradinéms salygoms ir skaiciuotos pagal (19), pateiktos 2
pav.

1-Po
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0,04 ‘\
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0,02

0 >
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2 pav. Uzduoties nejvykdymo tikimybiy pagal pradines salygas
grafikas

Uzduoties nejvykdymo tikimybiy priklausomybé nuo
kanaly skaiciaus, esant skirtingiems vieno kanalo gedimy
intensyvumams (4;), pateikta 3 pav. Nustatyta, kad
uzduoties nejvykdymo tikimybé beveik nepriklauso nuo
kanaly skaiciaus, kai gedimy intensyvumas labai mazas.
Didéjant gedimy intensyvumui (4,=0,3), nejvykdymo
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tikimybés, esant mazam kanaly skaiciui ir labai dideliam

kanaly skaiCiui, artéja prie vieneto. Esant mazam
rezerviniy kanaly skaiCiui, uzduotis vykdo ilgai ir
nejvykdymo tikimybé yra palyginti didelé.
1-Po
A
M =
07 ——A=03
e e ——
05 —*—A=0,05
Y\ —
i N .
02 \\\ ‘T‘ /
0 ; ; ; . ; a ; ; ; ; ; —P

=

24
3 pav. Uzduoties nejvykdymo tikimybés kitimas kintant 4,

Esant dideliam kanaly skaiCiui ir salygai, kad visi
kanalai turi buti nesugedg, yra didelé tikimybe¢, kad bent
vienas kanalas suges ir uzduotis nebus jvykdyta. Todél
gali biti surasta tokia kanaly skai¢iaus verté, kada
nejvykdymo tikimybé yra maziausia.

Uzduoties nejvykdymo tikimybiy priklausomybés
nuo kanaly skaiCiaus, esant skirtingoms uzduoties
vykdymo trukméms (7)) pateiktos 4 pav. Kai uzduoties
ivykdymo trukmé gana didelé, uzduoties nejvykdymo
tikimybé yra labai maza ir mazai priklauso nuo kanaly
skaiciaus.
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4 pav. Uzduoties nejvykdymo tikimybés kitimas kintant 7,

Trumpéjant uzduoties jvykdymo trukmei, kanaly
skaiCius turi lemiama reikSme. Esant bet kokiam kanaly
skai¢iui uzduoties nejvykdymo tikimybé yra gana didelé ir
didéja didéjant kanaly skaiGiui. Sj didéjima lemia tikimybeé,
kad bent vienas kanalas bus sugedgs. Todél gali buti
surasta tokia kanaly skaiCiaus verté, kada nejvykdymo
tikimybé jgauna lokalaus minimumo vertg.

ISvados

Didinant kanaly skaiCiy, trumpéja uzduoties
ivykdymo trukmé, taciau didéja tikimybé, kad suges bent
vienas kanalas. Kanaly skaiCius K turi esming jtaka
uzduoties jvykdymo tikimybei tiktai tada, kai jis yra arba
palyginti mazas, arba palyginti didelis. Kai uzduoties
ivykdymo trukmé yra ilga, kanaly skai¢ius esminés jtakos
uzduoties jvykdymo tikimybei neturi.
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Nagringjama virtualiy jungimy sistema, skirta perduoti nustatyta informacijos kiekj per ribota laika. ISnagrinétas informacijos
perdavimo jvykdymas panaudojant lygiagrecius virtualius jungimus. Pasirinktas bendriausias sistemos tinkamumo eksploatuoti rodiklis
— uzduoties ivykdymo per nustatyta laika tikimybé. Metodika pritaikoma tinkle, kuriame duomeny perdavimui naudojami virtualiis
konteineriai. Remiantis gautomis priklausomybémis, paskaiciuota uzduoties nejvykdymo tikimybé kintant lygiagreciy virtualiy jungimy
skaiciui. Gautos uzduoties jvykdymo per nustatyta laika tikimybiy priklausomybés nuo virtualiy jungimy skai¢iaus esant skirtingiems
uzduoties vykdymo laikams arba esant skirtingiems vieno virtualaus jungimo gedimy intensyvumams. Parodyta, kaip virtualiy jungimy
skaiCius ir kiti parametrai lemia uzduoties {vykdyma. Il. 4, bibl. 4 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusy k.).
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In this paper we propose the system of virtual concatenation, which designed to transfer fixed amount of data in given time. Date
transfer is researched by using many parallel virtual concatenated channels. Probability of task completion in given time is taken for
system ready to explore main parameter. This methodology is useful in the network, which use virtual concatenated channel. From
derived dependence, we compute fall down task probability, when number of virtual concatenated channel is different. We get virtual
concatenated channel probability dependence on task completion in given time, when task completion time or one virtual channel fault
rate is changing. We show how number of virtual concatenated channel and other parameters determine task completion. I11. 4, bibl. 4
(in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and Russian).
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Ipennaraercst cucteMa BUPTYalbHOI KOHKAaTEHALMH, KOTOpas MpeAHa3HAueHO Ui Iepefadn GUKCUPOBAHHBIM 00BEM JaHHBIX 3a
omnpeneneHHoe Bpems. [lepenada JaHHBIX MCCIeN0BaHa IyTEM HMCIIOJIb30BaHUE MHOIO MAapajlIeNbHbIX BUPTYalbHBIX KaHaloB. BriOpan
o0muii mapamMeTp TOTOBHOCTH CHCTEMBI UL 3KCILTyaTallid — BEPOATHOCTh YCIICIIHOTO 3aBEPIICHUS 3a/1add 33 OIPEeleICHHOE BPEMS.
OTa METONOJIOTUs IOJe3Ha B CETSIX, B KOTOPBIX HCIOJB3YIOTCS KaHalbl BUPTyalbHOW KoHKaTeHauuu. IlomydeHa 3aBHCUMOCTB
BEPOATHOCTH HEBBINOIHEHNUS 331a4K OT 3aJaHHOTO BPEMEHH 3aBEPIICHUS U YHCIIA Mapajule]bHO paboTaromuX KaHanoB. [lokazaHo kak
YMCIIO BUPTYaJIbHBIX KaHAJOB, U JPYrue mapamerpbl oOyCIIOBIMBAIOT 3aBeplieHue 3anauu. Miu. 4, 6ubna. 4 (Ha JUTOBCKOM SI3BIKE;
pedeparsl Ha JINTOBCKOM, aHIIIMHCKOM M PYCCKOM 513.).
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