ISSN 1392 - 1215 ELEKTRONIKA IR ELERKTROTECHNIKA. 2004. Nr. 6(55)

T 180 TELEKOMUNIKACIJU INZINERIJA

Telekomunikacijy paslaugy tinklo efektyvumo vertinimas
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Ivadas

Kuriama telekomunikacijy paslaugy tinkla (TPT),
integruojamos informacijos perdavimo bei apdorojimo,
skaiiavimo ir Kkitas priemones neiSvengiamai tenka
i8déstyti skirtingose teritorijose.

Kiekviena TPT dalis naudojama  savitomis
eksploatacijos salygomis, atlieka tik jai buidingas funkcijas
ir nevienodai patikimai ir efektyviai veikia.

Be to, Sias dalis tenka jungti tarpusavyje | vientisa
tinkla. Todél susidaro ijvairiy rySio problemy (rysio
galimybiy, jo patikimumo, rysio linijy pralaidumo ir kt.).

Kuriant tokius TPT, nepakanka racionaliai paskirstyti
patikimumo reikalavimus atskiriems TPT jrenginiams.
Biitina ivertinti viso tinklo efektyvuma [1], atsizvelgiant
tiek i tinkla sudaranéiy irenginiy ir juos jungianciy linijy
efektyvumg ir patikimuma, tiek i informacijos perdavimo
keliy parinkimo tikimybes.

TPT efektyvumas

Darbe ieskoma pasirinkto telekomunikacijy tinklo
efektyvumo vertés, kai tinklo efektyvumu ( £) laikoma
galimybé bet kuriuo laiko momentu sudaryti ry§j tarp
dviejy tinkle esanciy jrenginiy ir ji iSlaikyti visa rySio
sesijos trukme:
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éia PRIj dydis parodo, kokia visy inicijuoty rySio seansy
dali sudaro j-ojo irenginio inicijuoti seansai, # — rysi
inicijuoti galin¢iy irenginiy skaicius; Py, - tikimybé, kad j-
asis irenginys pasirinks i-3ji kelia, Eg; yra i-ojo kelio
efektyvumas, o k — j-ojo irenginio galimy rySio keliy
skaicius. Kelio efektyvumas

Eg, = Pg, - Fx, (Af)'HKié 2
Cia Py, — tikimybe, kad bet kuriuo laiko momentu veiks i-
asis kelias, Hg, — i-ojo kelio paslaugos suteikimo
tikimybe, o PKI.(At) — tikimybé, kad i-asis kelias veiks

nuo seanso pradzios laiko momento #; iki seanso pabaigos

Iz,AZth—tl.
Kai ij-asis kelias sudarytas i§ nuosekliai sujungty
komponenty ir ivykiai juose yra nepriklausomi,

tada H K; apskaiCiuojama taip:
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¢ia m — kelig sudaranciy irenginiy ir juos jungianciy kelio
atkarpy skaicius, o H; ,— i-0jo kelio n-ojo irenginio ar
kelio atkarpos paslaugos suteikimo tikimybé, kai jis (ji)
veikia.

Kai i-asis kelias sudarytas i§ nuosekliai sujungty

komponenty ir {vykiai juose yra nepriklausomi,
tada Py, apskaiciuojama taip:
r p
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¢ia P . i-ojo kelio g-ojo irenginio veikimo tikimybé bet

kuriuo laiko momentu; r — kelia sudaranciy irenginiy
skaiCius; £, ; — kelio s-osios atkarpos tarp dvieju gretimy

kelio jrenginiy veikimo tikimybé bet kuriuo laiko
momentu; p — kelia sudaranciy atkarpy skailius
(m=r+p).

Kai i-ojo kelio g-ojo jrenginio programinés irangos
veikimo tikimybé bet kuriuo laiko momentu Pp, , Y

nepriklausoma nuo i-ojo kelio g-ojo jrenginio aparatinés
frangos veikimo tikimybés bet kuriuo laiko momentu
PAig ,tada[1]
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TikimybéPpl,g yra lygi i-ojo kelio g-ojo irenginio

Py

programinés jrangos parengties koeficientui K Py [2, 3]:
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cia T, Pv2; g~ vidutiné i-ojo kelio g-ojo irenginio

programinés
sutrikimy; ¢ Pavig ™

frangos veikimo trukmé tarp gretimy
vidutiné i-ojo kelio g-ojo irenginio

programinés jrangos klaidos pataisymo trukmeé.
Tikimybé Py Y1 lygi g-ojo irenginio aparatiirinés

irangos parengties koeficientui K dig [2,3]:
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Cla Ty, . vidutiné i-ojo kelio g-ojo {renginio
aparatiirinés irangos veikimo trukmé tarp gretimy gedimuy;

tdav; o ~ vidutiné i-ojo kelio g-ojo jrenginio aparatirinés

irangos pataisymo trukmeé.
i-ojo kelio atkarpos tarp dviejy gretimy kelio jrenginiy
veikimo tikimybe¢ ( 7, ;) priklauso nuo linijos ilgio vieneto

parengties koeficiento ir linijos ilgio (/) [4]:
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¢ia T, — vidutinis vieno kilometro i-ojo kelio s-osios
atkarpos veikimo trukmé tarp dviejy gretimy gedimy, o

Ldav;  — vidutinis vieno kilometro s-osios atkarpos

pataisymo trukmé.

1 (5) formulg jrase (6) ir (7) formules, o gauta iSraiska
ir (8) formulg jrase¢ i (4) formulg, gauname i-ojo kelio
veikimo tikimybg Py, bet kuriuo laiko momentu:
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Tikimybé Py, (At), kad i-asis kelias veiks nuo seanso

pradzios (laiko momento ¢;) iki seanso pabaigos (¢, ), yra
lygi tikimybei, jog dar Ar laiko tarpa veiks visi kelia
sudarantys irenginiai ir juos jungiancios kelio atkarpos:

Pe(00)=T1P,, () TTR,(0): )
g=1

s=1
&ia Pig(At)—tikimybé, kad i-ojo kelio g-asis irenginys

veiks nuo paslaugos suteikimo pradzios iki pabaigos,
OPi,S(At) — tikimybé¢, kad i-ojo kelio s-oji atkarpa tarp
dviejy gretimy kelio jrenginiy veiks nuo paslaugos
suteikimo pradzios iki pabaigos.

Kai jrenginio programinés ir aparatinés irangos
gedimai yra tarpusavyje nepriklausomi, ju srautas
paprasCiausias, tikimybé Pl,’g (At) apskai¢iuojama taip:
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Pva;, T,
P (ar)=e e s ) (10)
Tikimybé P (At) apskaiciuojama taip:
(u)s
P (A)=e \ P . (11)

i,s

[ (10) formulg jrase (11) ir (12) formules, gauname
tikimybg, kad i-asis kelias veiks nuo seanso pradzios (laiko
momento ¢ ) iki seanso pabaigos (¢, ):
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I (2) formulg irase (3), (9) ir (13) formules, o gauta iSraiska
iras¢ 1 (1) formulg, gauname galuting tinklo efektyvumo
iSraiska:

].A, , —[TWI;S}N
e e T )

s=1

E %P i ﬁ TPV2i~g Tszi,g
= RI; x
=1 il a1 Tp,, +tp, . Tyo,  +qam:
J =l g v2ig avi g V2o avi g
1 1
T li,s —{T +T At
P v2; r Pyv2; Av2;
<[] % x[]e i.g i.g %
s=1\ fv2 avj g g=l
» _[T ! [; é}At m
V2
x[Te > 'HHi,nj'PS (14)
s=1 n=l

TPT struktiira

Skaic¢iavimams atlikti pasirenkamas telekomunikaciju
tinklas, kurio struktiira su fiziniais ir loginiais rySiais
pateikta 1 pav.

<+—> ] oginis ry§ys

> Fizinis rySys
1 pav. TPT schema

Tinkla sudaro dviejuose miestuose esantys SeSiy
padaliniy vietinés prieigos tinklai. Atitinkamame (M-
ajame) mieste esanciy padaliniy (N) prieigos (A]A\;[ ) ir
kamieniniai marSrutizatoriai (BM ) sujungti tarpusavyje
radijo rySiu per radijo prieigos sistema RM :&ia M =1,2—
parametras, parodantis miesto numeri, o N=1,2—
parametras, parodantis mazgo numerj mieste M. Skirtingy
miesty kamieniniai marSrutizatoriai tarpusavyje sujungti
per Frame Relay tinkla. Sis rySys papildomai
rezervuojamas ISDN rySiu, t. y. kai sugenda Frame Relay
linijja,  jungianti  skirtingyg  miesty  kamieninius
marSrutizatorius, duomenys perduodami per ISDN
sujungima. Pirmajame mieste kamieninis marSrutizatorius
per ADSL linija jungiamas prie interneto prieigos mazgo /.



Tinklo irenginiy patikimumo rodikliy vertés pateiktos
1-oje lenteléje.

Atitinkamas vertes jras¢ 1 (14) formulg, gauname
tinklo efektyvumo rodiklio verte £ = 0,969 . Kai rySys tarp

kamieniniy mar§rutizatoriy nerezervuojamas, £ =0,963.

Bet kuriuo laiko momentu ry$i gali inicijuoti A% , BM i
I tinklo mazgai.

Pasirinkto TPT efektyvumo skaifiavimas

Pagal 1 pav. iSrenkami visi galimi keliai tarp mazgy.

Keliy pasirinkimo tikimybés Py pateikiamos matricy ISvados

pavida!u. o ) ) o ) ) 1. Naudojant cia pateikta matematini modeli, galima

_ P}rmo_lo Ir antrojo miesty kamle{ln_ml marsrutizatoriy apskaiCiuoti ir tyrinéti TPT efektyvuma, jvertinant tinklo
sujungimas yra rezervuojamas. Tikimybé, kad tarp jrenginiy ir rySio liniju patikimumus, paraiskos
kamieniniy marsrutizatoriy bus rySys, apskai¢iuojama taip: aptarnavimo bei kelio parinkimo tikimybes.

= - . : 2. TPT efektyvumas, rezervuojant jo irenginius ar rysio
Pyt PBIBZ(FR) +( PBIBZ(FR)) PBIBZ(ISDN)’ (13) i d'd“yvu - nodai: Jant Jo treng y
jas, padidéja nevienodai; tai priklauso nuo tinklo
¢ia PBI B2 (FRy " tikimybé, kad veiks rySys tarp kamieniniy stqut@ros, renginiy ir juos Jgnglanélg .hnqu patlklmumo
(FR) rodikliy veréiy. Todél kai kuriais atvejais rezervuoti rysio
marSrutizatoriy per Frame Relay tinkla, o PBl B2(ISDN) linijas ar tinklo mazgus gali biiti netikslinga.
tikimyb¢, kad veiks rySys tarp kamieniniy marSrutizatoriy Literatiira
per ISDN tinkla. 1. Eidukas D., BalaiS§is R.J., Boza E. ISskirstytyu
. o L o . elektroniniy sistemy efektyvumo tyrimas // Elektronika ir
1 lentelé. [renginiy patikimumo rodikliy vertés elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2001. — Nr.4(33). —
Irenginio aparatinés | [renginio programinés P.33-39.
irangos patikimumo irangos patikimumo o 2. BalaiSis P., Eidukas D. Elektroniniy itaisy patikimumas ir
rodikliy vertés rodikliy vertés [renginio eksploatacija. ~ Antroji  knyga.  Elektroniniy  jtaisy
Irenginys | Vidutiné | Vidutiné | Vidutine | Vidutine efekty- eksploatacija. — Kaunas: Technologija, 2000. — 262 p.
trukme tarp | remonto | trukmé tarp | - remonto v1(1;n1)as 3. Leitch R. D. Reliability Analysis for Engineers. An
gedimy | trukmé | gedimy trukmé Introduction. — New York: Oxford University press, 1995.
(To2).h [ (tgy).h| (Tyo)h | (Zgy).h -230 p.
A]]t//[ 300000 12 125000 1 0,9998 4. Balaisis P, Eidukas D Elektroniniy jtaisy paFilfimurr}asﬁ ir
eksploatacija. ~ Pirmoji  knyga.  Elektroniniy  jtaisy
rRM 250000 24 200000 1 0,9988 patikimumas. — Kaunas: Technologija, 1999. — 204 p.
M 500000 12 150000 1 0,99995
7 500000 D 150000 1 0.99995 Pateikta spaudai 2004 04 02

R. Gedmantas, D. Sinickas. Telekomunikacijy paslaugy tinklo efektyvumo vertinimas // Elektronika ir elektrotechnika. —
Kaunas: Technologija, 2004. — Nr.6(55). — P. 40—42.

Pateikiamas telekomunikacijy paslaugy tinklo (TPT) efektyvumo vertinimo metodas. Parodyta, kad, kuriant tokius TPT, nepakanka
racionaliai paskirstyti patikimumo reikalavimus atskiriems jy irenginiams, nes kiekviena TPT dalis naudojama savitomis eksploatacijos
salygomis, atlieka tik jai biidingas funkcijas ir nevienodai patikimai ir efektyviai veikia. I§ pateikto modelio matyti, kad, jvertinant viso
tinklo efektyvuma, biitina nustatyti tinkla sudaranciy {renginiy bei juos jungianc¢iy linijy patikimuma. Parodyta, kad tinklo efektyvuma
lemia keletas rodikliy: TPT jrenginiy programinés, aparatinés jrangos, rysio linijy vidutiniai iSdirbiai tarp gretimy gedimy ir vidutiné
pataisymo trukmeg; tinkle galimy paslaugos suteikimo keliy skaicius ir juy parinkimo tikimybés; jrenginiy paslaugos suteikimo tikimybes,
kai jie veikia. I1.1, bibl. 4 (lictuviy kalba; santraukos lietuviy, angly, rusu k.).

R. Gedmantas, D. Sinickas. Efficiency in Telecommunication Service Network / Electronics and Electrical Engineering. —
Kaunas: Technologija, 2004. — No. 6(55). — P. 40—42.

Is proposed the method of estimation of the effectiveness in telecommunication services network (TSN). It is shown, which with
building this TSN is insufficient to rationally distribute requirements for the reliability of individual devices. From the presented model
evidently that with the estimation of the effectiveness of entire network necessary to consider the reliability of its constitutive devices
and their connecting lines. It is shown, that the effectiveness of network determines several indices: mean times between nearest failure
and average restore time of the hardware, software and the lines of communications; a quantity of possible ways for the services deliver
in the network; the probability of the selection of these ways, and also the probability of the services deliver by the devices, when they
are operational. Ill. 1, bibl. 4 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

P. 'enmanTac, . Ilununkac. I¢PeKTUBHOCTL ceTell TeJIeKOMMYHHKALMOHHBIX YCJIYT // DJIeKTPOHUKA U 3JIeKTPOTEXHUKA. —
Kaynac: Texnosorust, 2004. — Ne 6(55). — C. 40—42.

IIpemnoxxern MeTox oneHkH >PPEKTUBHOCTH ceTH TeleKOMMYHUKannoHHBIX ycruyr (CTVY). IlokazaHo, 9TO MpU CO3JaHUU TaKUX
CTY HenocTaTOuHO pPaIMOHAIBHO paCIpefeNIUTh TpeOOBaHMS K HAIEKHOCTH OTICNBHBIX HX YCTpOHCTB. V3 mpuBeneHoit Mopmenn
BUJIHO, YTO IIPU OIEHKH 3(P(PEKTHBHOCTH BCeil ceTn HEOOXOAUMO YYeCTh HAJEKHOCTh €€ COCTaBHBIX YCTPOMCTB M MX COETHHSIONINX
nuanid. [Tokazano, 4to 3pPeKTHBHOCTE CeTH ONpeesseT HECKOJIBKO MTOKa3aTeNei: CpeJHIe BpeMeHa Me /Ty OrKaillMMy OTKa3aMH 1
cpeHee BpeMsi BOCCTAHOBJICHUSI allllapaTyPHBIX YCTPOMCTB, MPOrpaMMHOIO OOECIeUYEHHs] M JIMHUHA CBS3U; KOJMYECTBO BO3MOMKHBIX
MyTell TIPeoCTaBICHUs YCIyT B CETH; BEPOATHOCTh BBIOOpA 3THX IMyTeH, a TaKKE BEPOATHOCTH IIPEAOCTABICHUS YCIYT YKa3aHHBIMU
yCTpOWCTBaMH, Koraa oHH paboTocnocoOHsl. M. 1, 6ubim. 4 (Ha JTUTOBCKOM s3bIKe; pedepaThl Ha IUTOBCKOM, aHTIMICKOM U PYCCKOM
s13.).
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