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1 Ethernet kapcsolé megbizhatésagi modellje

A megbizhatésagi modell kialakitasakor igyekeztiurdzonositani egy
altalanositott Ethernet kapcsoloeszkéz funkcionaégemeit. Az azonositott
funkcionalis elemek a kdvetkéz:

* Keret a hatlappal (backplane) és @éssel: A Ktéventillatorok leginkabb
moduléaris médon, helyi tartalék form4jaban csetéiile Meghibasodasa csak
bizonyos késleltetés mulva hat az egész rendszérehatlap passziv
kialakitasu, mely nagysagrendekkel megbizhatobb,nt maz aktiv
komponensek, igy a meghibadsodasi modellben nem ségak kilén
figyelembe venni.

o Té&paramellatas: Tobbnyire mindig 1+1 tartalékolt.

» Kapcsolé matrix: Tobbnyire mindig 1+1 tartalékolt.

» Interfész kartya: Gyakorlatban tobb portot tartaimamelyek kulonbdz
technoldgiakkal (EtherChannel, Port duplikalas) urethns viselkedésé
konfiguralhat6ak. Egyes megvaldsitasokban az igerkartya kilon kapcsolo
matrixot tartalmaz a gyorsabb és megbizhatoliktaés elérésehez. Maguk
az interfész kartyak is lehetnek redundansak.

* Menedzsment modul: Toébbnyire mindig 1+1 tartalék@bndoskodik a TE
funkciok menedzselés#ly és konzisztensen tartja az esetlegesen elosztott
kapcsol6 matrixok informaciés tablait. Meghibasa@asm kritikus, maga a
kapcsolas a hiba megjavitasa alatt is folytatddhat.

A fenti funkcionalis elemek mindegyikéhez rendethegy rendelkezésre allas
vagy mas néven készenlét (Avaialbility: A) paramét# meghibasodasok kodzott
eltelt id5 varhaté értéke (Mean Time Between Failures: MTHIEtve a hiba
kijavitasdnak varhato ideje (Mean Time To Repaif:T®R) ismeretében a készenlét a
koévetked modon szamithatd (1) minden egyes funkcionalisedsetén:
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A funkcionalis elemekéil felépilb Ethernet kapcsoldéeszkdz altalanositott

megbizhatésagi modelljét a kovetkeora szemlélteti.
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1. 4bra Ethernet kapcsoloeszkéz altalanositott megdhatdsagi modellje

A modell megalkotasa soran feltételeztink:



* javitott soros rendszereket fifggomponensekkel: amikor egy meghibasodott
funkcionalis elem MTTR idvel javithatd, és ezalatt ma&s hiba nem
kovetkezhet be. Ezt a modellt alkalmaztuk az etgriész kartyan lévportok
és elosztott kapcsol6 matrix esetén, amelyek barkeézlek
meghibasodasakor az egész interfész kartyat cs&edlnigy a komponensek
0sszefuggenek.

* javitott soros rendszereket fuggetlen komponendekkeaikor a funkcionalis
elemek egymastodl fliggetlendl javithatdbak MTTRvel.

» parhuzamos rendszert fliggetlen (azonos) komponkeisekmikor az adott
funkcionalis elem 1+1 tartalékolt.

» tovabba a ,teljes valosdieég tételének” alkalmazasaval analizalhato
viselkedést: amikor egy funkcionalis elem megéklgw hibaja nem kritikus,
de kihat a tobbi elem rendszerbeli viselkedéséreménedzsment modul
viselkedése megbizhatésag szempontjabdl igy matielie mivel
meghibasodasa nem kritikus (a kapcsolas mékpnhet tovabb) de hataséara
valtozhat a tobbi elem viselkedése.

Tekintve a felallitott altalanositott megbizhatGsagdellt két alapveét mikodést
feltételezhetlink:

1. Az el$ esetben hibamentesenikddik a menedzsment modul. Ekkor a
kapcsolasi tablak informacidinak konzisztencigja atini (optimalis port-
kiosztastervezést feltételezve) az interfész kéetgaztott kapcsold méatrixa néveli a
kézponti kapcsol6 matrix megbizhatosagat a ,panmaza rendszer fliggetlen
komponensekkel” modell alapjan. A tobbi funkciosdtiomponens a ,javitott soros
rendszer fuggetlen komponensekkel” modell alapjamezhei (2).

A = A DAS DAL T (1- A, ) 0L~ A 2)
Elosztott
— Tapelatas (pa) Hités (fan kapo=old prpee pott () —
- - m&triz (swed)

Hazporti
kapcsod
matrix [zwe]

2. dbra Miikodé menedzsment modul

2. A masik esetben feltételezzilk, hogy a menedzsmmmudul meghibasodik
(Am), ekkor az elosztott kapcsolé matrix nem haszndllaa inkonzisztencia miatt,
minden feladatot a kozponti kapcsolé matrix latretovabbiakban szintén a ,javitott
soros rendszer figgetlen komponensekkel” modedilai&zhat6 (3).

A, = Anon DAL, DAL OAG (3)
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3. dbra Hibas menedzsment modul

Végezetll a ,teljes valoszirég tételenek” alkalmazasaval meghatarozhaté az

Ethernet kapcsol6 komplett készenlét paramétere (4)

Aga = A DAZL + A, 01— AZL ) 4)

A fenti egyszeisitett modell kiegészith&blyan gondos tervezési megfontolasok
figyelembevételével, mint:

Egyazon interfészkartyan tor@nportok redundans hasznalata. Ez az
ugynevezett port duplikalas funkcié, amelyet egygmrtok berendezései
(példaul: Nortel Networks "LinkSafe" megoldasa é@detrobility "Redundant
Twister" megoldasa [portdup]) lelée€ tesznek. A megoldas Iényege, hogy az
aktiv portpar mellett egy stand-by allapotbansi@ortparat is konfiguralnak.
Egy ,hello protokoll” monitorozza az aktiv portpgrdha valamelyik port
meghibasodik, 200 ms-on belil feléleszthetstabd-by port.

Egyazon interfészkartyan tortérnogikailag 6sszerendelt portok hasznalata.
llyen példaul a Cisco EtherChannel megoldasa, aHogikailag dsszerendelt
portok kozott a forgalmi terhelés egyenletesen reelgo Valamelyik portpar
hibajakor a forgalom éattertilik az életben marat portparakra.

Kilénboa interfészkartyan torténlogikailag 6sszerendelt portok hasznalata.
Ez a megoldas az ddbi tovabbfejlesztése, amely még megbizhatobb
miikodést eredményez nemcsak a portok, hanem az agseszkartya
meghibasodasa esetén.

A megbizhatosagi szempontbdl fejlettebb modellek kévetkedképen
analizalhatbak:

1.

Port duplikalas illetve két portos EtherCharemsbnos interfész kartyan (5, 6,

7): Annyi valtozast jelent, hogy az interfész kartya portok megbizhatésag
novelhed a ,parhuzamos rendszer fliggetlen azonos kompokiezisemodell
alapjan.

A = AN DAR DAL OL- (1- A, ) DlL- ALL)) (5)
A2 — :_+1port DA;\:}. DA1+1 D 1:\/](.: (6)

fan

Aga = A DAZL + A, 01— AZL ) 7)
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4. abra Redundans portok egy interfész kartyan

2. Két portos EtherChannel kilonoanterfész kartyan (8, 9, 10): Annyi
valtozast jelent, hogy a komplett interfész kaffyartok és elosztott kapcsold méatrix)
megbizhatésaga novelBet a ,parhuzamos rendszer fliggetlen azonos
komponensekkel” modell alapjan.
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5. &bra Redundans interfész kartyak



2 Eredmények értékelése

Az eredmények négy alapvanegoldashoz tartoznak:

1. Referencia Ethernet kapcsolo

2. Tartalék interfész kartyas Ethernet kapcsol6 (katdorédi munkat igényel a
csere: MTTR: 2 6ra)

3. Redundéns portos Ethernet kapcsold (port duplikégy EtherChannel egy
interfész kartyan)

4. Redundéans interfész kértyas Ethernet kapcsol6 (EHannel kilon interfész
kartyan)

Egyes funkcionalis komponensek esetén (plités) a megbizhatésag tovabb
skalazhatd, mégpedig a varhaté javitasd (MTTR) mentén (Megjegyzés: a
tapellatas, a menedzsment modul és a kdzponti &bpawatrix minden gyarto
implementaciojaban eleve 1+1 tartalékolt.):

Az 1+1 tartalékolt komponenseknek a varhatOkaaési idejukhdz képest
joval kisebb a javitasra (atkapcsolasra) szant MparRmeéterik ( <1-2 sec).

* A helyileg tartalékolt funkcionalis elemek, mint heépitett tartalék
interfészkartyak, vagy a helyi raktarban dékiit6 modulok kicserélésének
MTTR ideje, az észlelési &l a kiszallasi id, és a karbantartasi dd
figyelembevételével 2 oOra.

* Az orszagos szinten, kozponti raktarbandéléwagy a gyartd készenléti
raktarabol azonnal beszerezhpobtalkatrészek esetén az MTTR 6,8 ora.

A kovetked grafikon (6. abra) az ismertetett modellek alagfapott készenléti
értékeket mutatja. A fent megnevezett négy aldpretgoldas kozul lathatd, hogy a
helyi tartalék interfész kartya megléte egy nagysaddel, a port duplikdlas vagy
redundans interfész kartyak (EtherChannel logikazérendelés) alkalmazasa pedig —
gondos tervezést feltételezve — tovabbi nagysagidkai novelheti a
megbizhatdsagot.
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6. dbra Készenléti adatok szazalékban

Egyszetibben értékelhéek az eredmények, ha egydmdtett mdédon csak a
kilencesek szamat abrazoljuk (7. abra). Referemsietben az Ethernet kapcsolo
duplikdlt tapellatast, duplikdlt menedzsment modidt duplikalt kapcsolé matrixot
tartalmaz. Az interfész kartya nem tartalékolt. &kl készenlét kicsivel jobb, mint
négy-kilences. Ha az esetlegesen meghibasodo ésterkartya helyett van a
berendezésben egy tartalék, amellyel varhatéanaf 6elil ki lehet cserélni az
elromlottat a készenlét ot-kilencesre novalheizonos illetve redundans interfész
kartydkon alkalmazott port tobbszorozési modszerségitségével, tovabbi

nagysagrendekkel javithaté a készenlét. A készémtékelésében segit a kovetkez
tablazat (1. tablazat):

9-esek szamaKeészenlét (%)| Varhato éves szinti kiesés Megjegyzes
1 90.0000% 36 nap 12 6ra -
2 99.0000% 87 Ora 36 perc Kommersz eszk6zok
3 99.9000% 8 Ora 46 perc Nem kritikus alkalmazasol
4 99.9900% 52 perc 33 masodperg Adatkozpontok
5 99.9990% 5 perc 15 masodperc| Megbizhatd rendszerek
6 99.9999% 31,5 masodperc Kiemelten megbizhato r.

1. tAbldzat Készenléti paraméterek értékelése

Erdemes medfigyelni a készenlét alakulasat a kidzhbtartalékolt Kitési
megoldasok alkalmazasa kapcsan. #tél meghibasodasakor az egész Ethernet
kapcsol6 kieshet, tehat ez a komponens soros mjadiemtkezik a megbizhatosagi
modellben, azaz készenléte kritikus. A nagyobb rnm@hosaglu rendszereket
(redundéans portok vagy interfész kartyak) jobbafolpésolja egy kritikus elem



kiesése, mint a kisebb megbizhatdsagu (referesey eendszereket. Amint latszik,
referencia esetben a négy-kilences készenlétet befolyasolja jeleriisen a lités
tartalékolasa (ets oszlopok). Redundéans interfész kéartyak eseténomtstutolséd
oszlopok) ha aiités nem tartalékolt nagysagrendekkel romolhat aek@ét, hiaba
javitottuk azt a redundans interfész-konfiguralhssa
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7. dbra Készenléti adatok a kilencesek szamaval kjezve



