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; }/\ Tartalom

« Halozatvedelem: architekturalis megoldasok a véletlen
halozati hibak (berendezés, részegyséqg, kabel hiba)
hatasanak csokkentésere, kikliszobdlésére

 Hibamenedzsment: a halézatmenedzsment funkcidk és
folyamatok azon része, amelyek a halozati hibak
azonositasara, behatarolasara, javitasara, valamint a
hibamentes allapot visszaallitasara iranyulnak

 Rendelkezésreallas: a javitott rendszerek (ilyenek a
halozatok, a haldzati szolgaltatasok) tzemképes allapotban
toltott idejének jellemzese statisztikus modszerek alapjan
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N Motivaciok

« avalos halozatokat alkotd halozati zavarok

hal6zatelemek véges
valdszinlséggel meghibasodhatnak tilterhels /m eghibasodis

e egy hiba hatasara csokken a 1 ‘ \
_hallozattall szem!oe,:n ,tarr.lasztf)t,t cl6re nem lathatod
igenyek kiszolgalasat biztosito | fyrgalomnsvekedés atviteli rsz.
eroéforrasok mennyisége

« aszikséges eréforrasok hianya a ?é?rjll?glr?é?/ekedés I fnesolores
szolgaltatasok min 6ségének g P :
romlasahoz (pl. forgalmi talterhelés) hibag
vagy idészakos megszakadasahoz
vezethez

e egy halézat forgalomlebonyolité képességéhez sziilkséges eréforrasok méretezését
és konfiguralasat alapesetben hibamentes allapotot feltételezve , a prognosztizalt
forgalom megkivant minéségi kiszolgalasa alapjan hatarozzak meg

e relativ talterhelés : valtozatlan forgalom, hibaokbdl id6szakosan kevesebb eréforras

« mindéségromlas : aramkdrkapcsolt esetben (PSTN) megnovekedett blokkolas,
csomag alapu szolgaltatasok esetén késleltetés, csomagvesztés

* a hibak hatasanak csokkentéséhez , kikiiszobdléséhez a halézatba beépitett
redundancia szikséges
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n Hibaokok megoszlésa az IP

Ismeretlen h|ba0k2% 7% Felhasznéldi berendezés hibdja (CPE)
Rossz szandékZPb
Torl6das5%
.Halozatvezerles
+MPLS Traffic
Engineering
Fizikai linkek27%
.Fuggetlen optikai utak

.Halozatvedelem
+Gyors helyreallltas y |

36% Router Uzemeltetési hibak
+Software/hardware frissités
+Konfiguralasi hibak

+Uzem kozbeni SW frissité

+Uzem kozbeni HW csere

21% Router hibak
+Hardware hibak
+Software-mitségi problémak

+SW-folyamatok elkil6nitése és redunda

veszteseq az értékpapir

kiskereskedelemben $6.45 M +99.999 %-0s HW rendelkezésre allas

EQy oranyi halozati Kieses okozta J

Forras: University of Michigan




1. HALOZATVEDELEM




hibatlrd, 6ngyogyitd halozati megoldasok alkalmazasa

a halozatba beépitett redundancia a véletlen hibak hatasanak
csOkkentésére, kikliszoboléesére
o strukturalis redundancia: a sztuikséges kapacitasok hibatdrd
elrendezése — pl. egy egysegnyi kapacitasu atviteli ut helyett
ket fél kapacitasu fliggetlentl meghibasodd ut kialakitasa
« kapacitdsredundancia: tbbbletkapacitasok alkalmazasa a
véletlen hibak hatasara kiesettek potlasara, lehet
— dedikalt: egy adott logikai vagy fizikai halozatelemhez
hozzarendelt
— osztott: logikai vagy fizikai halozatelemek egy csoporjahoz
hozzarendelt

5}/\ Halozatvédelem
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o kilbnb6z6 haldzati technologiai kdrnyezetben megvalosito,
redundanciat biztosité funkcionalis megoldasok

* pl. berendezés-részegysegek tartalekolasa (pl. duplikalt
tapegyseg)

e pont-pont 6sszekotetések vagy atviteli utak hibat(rését
biztosito megoldasok, pl.

— tobbutas osztott elvezetés
— 1+1 dedikalt védelem
— n:k osztott védelem

2016.05.06. 7



n Tobbutas elvezetes (2/1)

BME
\-

o (Osszekottetés- vagy pontflggetlen utak
 strukturdlis redundancia, nincs kapacitastoblet
e o0sztott elvezetes
* n Ut eseten utankéent a kapacitas 1/n-ed része
e n ut mellett egy hibara (n-1)/n védettseg
* a kapacitas egy része hiba esetén elvész
* n novekedésével csokkend hatékonysag
o topoldgiai kbvetelmény

— flaggetlen nyomvonalak

2016.05.06. 8



a) egyutas elvezetés, egysegnyi kapacitas
b) csomopont-figgetlen két ut, utanként a kapacitas fele
c) 0sszekottetes-fuggetlen két Ut , utanként a kapacitas fele

2016.05.06. J



o ket csomopont-fliggetlen ut

e azonos kapacitasu atvitel

o duplikalt adasirany

« vevl oldali atkapcsolas (lokalis dontes, tipikusan nem
visszaterd kapcsolas)

e egy hiba esetén teljes védelem (kivéve a vegponti nem
duplikalt funkcidk hibait)

2016.05.06.
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e n Uzemi 0sszekodttetésre (csatornara) m védelmi
* Dbonyolultabb atkapcsolasi folyamat

— kommunikéacio szlikséges
o visszaterd kapcsolas

— kommunikéacio szlikséges

2016.05.06.
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1+1 védelmi séma
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m hiba esetén teljes védelem

a vedorendszer extra nem veédett atviteli lehetbséget is
biztosithat

tipikus alkalmazas 1:n, 1:1, n:n

13
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2:1 védelmi séma
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Pont-pont védelmi semak jellemzéi

elérhet6 vedelem: hany hiba, milyen hiba ellen véd

mukodés bonyolultsaga: egyik vagy mindkét vegé kapcsolt

reakcioidd: a megszakadt szolgaltatas visszaallitasahoz sziikséges id6
hatékonysag: adott mértéké védelemhez sziikséges tobbletkapacitas igeny

gazdasagossag (a tobbletkapacitas valamint a szilkséges funkciok
megvalositasi koltsége adott technologia mellett)

. tipikus alkalmazasok

Transmitter/

ZXl Receiver
d) m:n
protect|on protect|on
b) 1x2 1:1 2x1
-
' protection

coupler 1

i1 ey
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protectlon Protection
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Veédelmi alapszerkezetek

dsszehasonlitasa (3/2)

(egy hiba esetén]

védelemi
kepesség

)

reaktiv miakodés

hatékonysag

kétutas elvezetés 50% nincs utszammal csokken
lokalis egysegnyi vedett
1+1 100% donteés és kapacitashoz duplikalt
atkapcsolas mennyiség ersforras
kommunikacio
1:1 100% alapu koordinalt | extra atvitel lehetsége
atkapcsolasok

2016.05.06.
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... Helyredllitas .

helyreallitds: a szabad eré6forrasok hibaallapottdl fliggd
dinamikus felhasznalasa a hibahatasok csdkkentésére

tipikus feltetelezés: egyszerre egyetlen hiba, szakaszhiba
atrendezési stratégiak: lokalis/globalis

vezerlés: centralizalt/eloszotott,

helyreallito utak: tarolt/valos id6ben szamolt

hatékony tartalékkapacitas felhasznalas

Intelligens, magas szintu menedzsment rendszer vagy
megfelel6 elosztott intelligencia szikséges

18



= Automatikus topoldgia-felderités és elosztott Utvona
A valasztas alapu megoldas

« elosztott routing protokoll

o erzeékeli a topoldgia valtozasat es adaptalja az utakat a
megvaltozott topoldgiara

e Utszinth végponttol-vegpontig helyreallitashoz hasonlo

e egyes esetekben csak a topoldgia nyujtotta lehet6segektdl (es
nem a szabad eréforrasoktol) fligg az adaptacio pl.

— L3: OSPF
— L2: Spanning Tree

2016.05.06.
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Automatikus topoldgia-felderités és elosztott

Utvonal valasztas. alapd.megoldas.

7\ _~
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Automatikus topoldgia-felderités és elosztott

e Atvonal valasztas alapu.megoldas. o
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Automatikus topoldgia-felderités és elosztott
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e Utvonal valasztas alapu.megoldas.
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e aramkor- és/vagy csomagalapu technolégiakban is
megvalosithatok

o aramkoralapu estekben nem nyilvanvalo, hogy minden
csomopont a szikseges felbontassal kapcsoloképes, a
kapcsolokepesseg a konfiguracios flexibilitasi kovetelmény miatt

e csomagalapu esetekben a kapcsolofunkcio jelenléte nyilvanvalo

2016.05.06.
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2016.05.06.

QoP — Quality of Protection
DIiR — Differentiated Reliability
— homogén technoldgiai feltetelek mellett
— alapja az igények/forgalmak megkulonboztetese
— skalazhat6 vedelmi sema/makodes sziikséges
Tobbrétegl szerkezetek

— vedelmi képességek megvaldsitasara tébb technoldgiai
réteg is alkalmas

— hatékony eréforras-felhasznalas, redundancia elkertlése
— egyuttmuakodes

24



védelmi kepessegek megvaldsitasara tobb technologiai réteg
Is alkalmas

« hatékony eréforras-felnasznalas, redundancia elkerulése
e egyuttmikodes

2016.05.06. o5



: }/\ Hibahatasok tobbréetegu vedelem esetén

hibaesemény egy adott retegben
» a hibahatas felfelé (kliensek felé) tovabbterjed

— pl. egy kabelhiba -> t6bb atviteli rendszer kiesése ...
e avédelmi mechanizmus (ha van) reagal

« avedelmi mechanizmus mikddésének eredménye felfelé (kliensek
feleé) tovabbterjed

2016.05.06. 26
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o Az egyuttmikodés mertéke:
— nincs - fuggetlen mdkodés -> instabilitas
veszelye
— informaciocsere nélkil, konfiguralasi
alapon — idézités -> az elerheténél
lassabb reagalas

— minimalis informéaciocsere — token -> =k
retegenkent fliggetlen tartalékok \8 N

— szoros egyiuttmikodes — inteqgralt 0 E“
menedzsment -> eltér6 alapon mikodé Yo S
technologiai rétegek egydttes ~ D
menedzselése ?! > T
8 e

2016.05.06. o8



o védelmi semak: vedelem, helyreallitas

« alkalmazasuk a technologiai es topologiai feltételek
flggveénye

e aveédelem minésége: garantaltsag, reagalasi id6
o tObbrétegl védelem: egylttmikodes maodija

2016.05.06. 29



2. HIBAMENEDZSMENT




 Telecommunications Management Network

o (Osszekottetések és kommunikacio kilonb6z6 operacios rendszerek
és tavkozl6 halozatok kozott

 |TU-T ajanlasok sorozataval (M.3000) leirt infrastruktura dinamikus
tavkozlési szolgaltatasok fejlesztésére és menedzselésére

 Kkeretrendszer

 rugalmas, skalazhato, megbizhatd, egyszertien mikodtethetd es
konnyen fejleszthetd

« alkalmazasa javitja a haldzati kepességeket es a halozat
hatékonysagat azaltal, hogy szabvanyos hal6zat-menedzsment
feladatokat és az azokhoz kapcsolodo kommunikaciot definialja.

» lehetdvé teszi az informaciofeldolgozas szintek k6zo6tti megosztasat

 alapja: a halozattal kapcsolatos informaciok kildése, fogadasa,
feldolgozasa és a halozati er6forrasok menedzselése

2016.05.06. 31
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A TMN logikai modell

[ =3

B

Natwork 06

-

Business Management Layer
Service Management Layer

Satwirs U menis

AN

. Network Management Layer
. Element Management Layer
. Network Element Layer
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o (izleti menedzsment réteg (BML)

— magas szintl tervezeés, penzigyi folyamatok, Gizleti dontések és
megallapodasok (BLA), stb.

e szolgaltatasmenedzsment reteg (SML)

— ameglevo és jovibeli vegfelhasznaldi szolgaltatasok
menedzselése az NML altal megjelenitett felhasznaloi
iInformaciok alapjan

— ez a felhasznalokkal fenntartott kapcsolat alapja (szolgaltatas
nyujtasa, szamlazas, minéseg és hibak menedzselése)

— meghatarozo szerepe van a mas uzemeltetési tartomanyba es6

halozatokkal eés mas halozati szolgaltatokkal fenntartott
kapcsolatokban is

— karbantartja a QoS és QoP menedzselésehez sziikséges
statisztikai adatokat (az SML OS-ek a Q3 interfészen keresztll
kapcsolodnak az BML OS-ekhez)

2016.05.06. 33



 Halbézatmenedzsment (NLM) réteg

— az EML OS-ek (EMS*-ek) altal biztositott NE-infromaciok
alapjan haldzati szint kepet nyujt a menedzselt halozatrol

— menedzseli az egyes NE-ket és NE-csoportokat

— 0sszehangolja a haldzati tevékenyseégeket és kiszolgalja az
SML-igényeket (az NML OS-ek a Q3 interfészen keresztll
kapcsolodnak az SML OS-ekhez)

*EMS — Element Management System — egy adott hal6zatelem
menedzseléséért felelds entitas (sw funkcidkészlet)

2016.05.06. 34



o Halbzatelem-menedzsment (EML) réteg

2016.05.06.

menedzseli a haldzatelemeket

a TMN altal menedzselhet6 informaciokért felelés halézatelem-
menedzsereket (EMS) mikodtet az NE-kben

halozatelem-adatokat, log-okat, mikodtetesi akciokat menedzsel

logikailag az MD-k az NML-ben vannak akkor is, ha fizikailag
mashol (NML-ban vagy SML-ben) vannak megvaldsitva

az MD-k az EML OS-ekkel Q3 interfészen keresztll
kommunikalnak

egy EML OS az NE-k egy-egy részhalmazanak altala
menedzselt informacioit egy NML OS szamara a Q3 interfészen
biztositja

35



Halbzatelem réteg (NEL)
— az egyes NE-k menedzselhetd informacidit biztositja
— a Q-adapter* és az NE is a NEL-ben van

— a NEL interfesszel a nem TMN-konform (proprietary)
menedzselhetd informaciok és a TMN infrastruktira kdzott

*Q-adapter (QA) — lehet6évé teszi a TMN szamara nem TMN-
kompatibilis interfésszel rendelkezd NE-k menedzselését (a QA tolti be
a fordité szerepét)

2016.05.06. 36
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Az EMS helye a TMN-ben

(kulonb0z6 gyartok NE-inek integralasa)

Standard

N

Vendor A Vendor B Vendor C
EMS EMS EMS |©©©
P g )
& Multi-vendor Network
—
\_/\

EMS/NMS
Interface

Vendor Z
EMS

Vendor-

% Specific or
Standard

Interface
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N A TMN FCAPS modell

A TMN retegszerkezet mellett 6t funkcionalis kulcstertlet
(FCAPS)

— hibamenedzsment (Fault)

— konfiguracio-menedzsment (Configuration)

— szamlazas (Accounting)

— teljesitmény/minéseg-menedzsment (Performance)
— biztonsag-menedzsment (Security)

2016.05.06. 38



A TMN FCAPS modell

hiba konfiguracio szamlazas teljesitmény biztonsag
riasztasok rendszerek felhasznalas adatgydjtes NE hozzafere-
nyomonko- sek ellenérzese
vetese
hibadetektalas halozati szamla jelentések NE funkciok
szolgaltata-sok kiallithsahoz engedélye-zése
szukseges
informaciok
hibajavitas automatikus adatelem-zés hozzaféré-sek
felderités logolasa
teszt es mentés és
elfogadas visszadllitas

helyredllitas

adatbazisok
kezelése

2016.05.06.
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Az EMS funkciol

o Adatokat és tamogatast (operaciok) szolgaltat

a szolgaltatasok kialakitasahoz

a haldzafejlesztéshez és tervezeshez

a haldzati képességek és allapotok automaikus felderiteséhez
a haldzat mikodtetéséhez

a folyamatos szolgaltatasnyujtashoz

a halozat fenntartasi is helyreallitasi folymataihoz

a haldzati allapotok folymatos ellenérzésehez

 Funkcioi;

2016.05.06.

szolgaltatas létrehozasa

szolgaltatas fenntartasa

az EMS es NE muveletek tamogatasa

az automatikus beavatkozasok tamogatasa

40



e Magas szintl folyamatok
— halozatfejlesztés es tervezés
— halozati képessegek felderitése
— szolgaltatas-létrehozas
« Tamogatd EMS funkcionalis blokkok
— felderités menedzsment-tamogatasa
— konfiguracio-menedzsment
— szolgaltatas-létrehozas menedzsment
— szolgaltatas hasznalatanak monitorozasa

2016.05.06. 41



« felderités menedzsment-tamogatasa

— NE-eréforrasok leirasa (hely, mennyiseg, tipus, sorozatszam,
verzio, telepités idépontja, stb)

» konfiguracio-menedzsment

— erbforrasok, topoldgiak, tartalekok feltigyelete, telepités és
lzembe helyezés, szolgaltatashoz rendelés, védelmi
atkapcsolasok, fizikai er6forrasok logikai megosztasa (VPN)

e szolgaltatas-létrenozas menedzsment

— kapcsolatok, alhaldzati képességek kialakitasa, felhasznalohoz
rendelése

e szolgaltatas hasznalatanak monitorozasa

— az erbforrasok hasznalataval kapcsolatos mérések (a szamlazas
alapja a szamlazhato funkciokat megvaldsito NE-kben)

2016.05.06. 42



* NE telepités

— paraméterek bedllitasa, tablazatok betdltese

— NE automatikus felderités, informaciokuldés az EMS
adatbazisnak

— rekk szintd grafikus leirds az automatikus felderités alapjan
— kapcsolat felepitése és fenntartasa a magasabb szinti OSS-szel

» szolgaltatas kialakitasa, kapacitastervezés

2016.05.06.

— kapcsolat-jellemz6k automatikus felderitése (pl. cross-connect)
— Uj kapcsolatok kialakitasa EMS GUI vagy NML-folyamat alapjan

— NE-informaciok (modul, sorozatszam, foglaltsag, stb.) az SML
felderit funkciok szamara

— szabad kapacitasokkal kapcsolatos informaciok szolgaltatasa

43



 NE upgrade

— az Uj NE automatikus felderitése

— NE SW-javitasok (patch) letoltése

— U] NE SW-verziok letdltése

— NE-EMS HW és SW valtozatok kozti 6sszhang fenntartasa
 az NE és az EMS adatbazisai sértetlenségének biztositasa

— mentés, visszaallitas

— NE — EMS kapcsolat allapotanak monitorozasa, megszakadt
kapcsolat helyredllitasa utan adatbazisok szinkronizalasa

— Uzemeltetes-biztonsagi megfontolasokbol EMS — NE
adatbazisok szinkronizalasa periodikusan

2016.05.06. 44
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hibamenedzsment tamogatas

— halozati eréforrasok fellgyelete, degradaciok, hibak automatikus
detektalasa

— hibabehatarolas, hibaelharitas
— a szolgaltatasok folyamatossaganak fenntartasa
teljesitményjellemzé adatok gyUjtése

— a haldzati er6forrasok mindségjellemzdéinek periodikus gydjtése a
szolgaltatasok élettartama alatt

— trendek megjelenitése az 6sszegydijtott adatok alapjan a fizikai
eroforrasok periodikus vagy fokozatos degradacidjanak jelzésere

eréforras-kihasznaltsagi adatok gydjtése

— a felhasznalokhoz rendelt er6forrasok kihasznaltsagi adatainak
gyljtése, a szolgaltatas és a felhasznalas jellemzéi
illeszkedésének folyamatos ellenbérzése

— trendek a felhasznalasban, QoS jellemzékre gyakorolt varhato
hatasok

45



 hibabehatarolas

— a magasabb szint NML hibamenedzsment és a SML hibajegyek
biztositjak az elsé riasztast és azonositjak a hiba eredetét

— az EMS-adatbazis es az EMS-eszkdz6k segitségével ezutan
pontosan diagnosztizalhato a hiba

— az EMS egyszerl lehet6séget nyujt az NE-k vizsgalatat tamogato
folyamatok (pl. visszahurkolas) eredményeinek megjelenitésere

e szolgaltatasmindseg

2016.05.06.

— az EMS képes a beallitott minésegi jellemzdk (pl. SLIPS, BER)
megsértéset detektalni és jelezni az NML hlbamenedzsmentjenek

— az EMS tarolhat teljesit6képessegi mérésekkel kapcsolatos
adatokat es hozzaferhetbve teheti azokat az EMS jelentéskészitd
funkciok, az SLM teljesitmény/minéségmenedzsment és a QoS
tamogato rendszer szamara

— az NE és az EMS képességeitdl fliggben diagnosztikai funkciok,
valamint azok igény szerint tGtemezett aktivalasa is lehetséges
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3. RENDELKEZESREALLAS




:%}/x Alapprobléma

« veletlen meghibasodasok torténhetnek egy halozatban

— vagy rosszindulatl beavatkozasok is (determinisztikus)
* hibatlrés novekvé jelent6seg

— egyre tobb kritikus alkalmazasok

— piaci verseny, szolgaltatasok minésége

— Uj technoldgiai lehetésegek
o az alapkérdések

— Hogyan novelhetd? - |d. tanult vedelmi lehetbségek

— Hogyan jellemezhetd? - modellek, paraméterek

— Hogyan hatarozhato meg?- esetleg kdzelithetd



EJ/\ Teljesit6kepessegi (Performabillity)

parameéterek

e jellemzok:
— valamennyi esetre altalanos modell
— valos forgalmi Utvonalvalasztas
— valos teljesitmény degradacios mérészamok (kapcsolt
halozatok)
e problémak:
— kulonlegesen id6igényes (teljesitmeny analizis minden
hibaallapotban)



» el/lcsomopont/mindkettd tipusu hibak

« flggo/fuggetlen elemek

o ket-/tobballapotu elemek

» specialis/altalanos grafok

o maxflow/fix/reaktiv Utvonalvalasztas

o (Osszefligg6seg/kapacitas/forgalmi mérdészamok
* nagyon sokféle analizis technika



paraméterek
(Definicio)

> Perf(y) Prg)
npi=2Perl) i

Perf, Pert,

ax

AL=Egly) =Y a(y)Pr§) NO© =P(gly)>0)= Y Pre)
yoY

yLy:g(y)>c



gj’\ Teljesitéképességi (Performability)

parameterek (Kiegeészito
megjegyzések)

e avarhato teljesitmeny (veszteség) viszonya a
maximalishoz

o teljesitmény-eloszlas
 minden paraméter kifejezhetd ezen paraméteren keresztil
De ujabb problémak megjelenése!



(feladatok)

allapotonként

— allapotvaldszinldsegek: Pr(y)

— teljesitmenyjellemzdk: Perf(y), g(y)
,valamennyi allapotra™

— alapmegoldas: kimerité allapot sorravétel



> )
}/\ Allapotvaldszintségek elballitasa

(egyszerd, ha fuggetlenek az elemek)

_ o 1
AG)=PRIG) =)= e s
Pr( y ) = A(C )

cC,0ocCcu (y)



gijédeImi megoldasok teljesitmeny-

jellemzdjenek meghatarozasa

« Egy adott y halozati allapotra a sikeresen
kiszolgalt igények kapacitasanak dsszege
(igényosztalyonkent)

’ :{dic,:j}’ perf (y) = Zdi(,:j

Di,j:[pic,j,y

e d%j—azi,j pontok kozti igény a c igényosztalyban
e pSiiy—d%; Gtja az y halézati allapotban



Kritikus kérdesek

haldézatelemek szama

— (legegyszeribb MT IP-WDM magyar
gerinchaldzat ~ 100 csomoépont, ~1000
kétallapotu halézatelem)

tobbretegl halozat

— 10 - 100-szor tdbb csomobpont
védelmi hatasok (Ujratervezés)

— Markovi? (Sajnos sokszor nem!)
forgalmi (telj.) index (teljes telj. anal.)

— Vajon az idealis eset megoldott-e?



tobbretegl atviteli halozatok
— tobbségeben analizis eredmények modellek nélkl
allapotok szama: also-felsé korlatok a paraméterekre

— Li-Silvester: kétféle allapotcsoport (teljesen kezelt ---
idealis és ,worst case” esetek

teljesitokepesséqi (Ujratervezesi) analizis:
— allapotok mintavételezese



______________________________ Tobbretegd halozatmodell

Connection N+1

>
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5}/\ TObbrétegl megbizhatosagi modell

® - ®
2 E2 2) E2 2)
N)—Er—Q)HETHNDHET-ND)— —————— ——




Ejm Rendelkezésre allas, kiesési idéarany

—
<
v

0sszeg varhato ertéke:
MUT

MUT — Mean Up Time: a
jO allapotban eltoltott
varhato id6

MDT — Mean Down
Time: a rossz allapotban
eltoltott varhatd id6

0SSz >

\ 4

0sszeg varhato ertéke:
To, MDT
A= MUT/(MUT+MDT)=1-DTR

A — Availability, rendelkezésre allas, DTR — Down Time Ratio, kieseséi idéarany

o ketallapotu rendszer, ha teljesiti a kbvetelményeket j6, ha nem akkor
r0SSz

o veletlen folyamat, statisztikus leiras (varhato értekek)
e azid6 szazalékaban kifejezve (egy ev = 8760 h, ~10000 h)



%}K Szamitasi modszerek

« Gyakorlati esetekben nem skalazodd haldzati allapottér
e Becslések, korlatok

e Determinisztikus becslés: Li-Silvester modszer

o Statisztikus becslés:

— Monte-Carlo modszer: kiertékelendd allapotok ,vak”
sorsolasa

— Stratified Sampling: a halozatrdl rendelkezeésre alld tudas
felhasznalasaval allapotcsoportokat (hibarétegeket)
alakitunk ki, es ezekbdl sorsolunk kiértékelendd
allapotokat

2016.05.06. 62



= Rendelkezésreallas szamitasa
L ee-Silvester becsléssel

= Nagy allapottér (~1000

ketallapotu, figgetlendl teljes allapottér
meghibasodo /
hél(’)zatelem) AT nem kiértékelt, csak becsult
; / teljesitményt allapotok
= Becslés, aminek oo ooy ~
, . ! klertekelt teljesumer(y S R N
pontossaga a kl nem allapotok " a becslés pontossaga a klertekélt
értekelt allapotok S < ", allapotok osszvalésziségével
dsszvaldszinlségével ‘ ‘ %
aranyos

= Veédett halozatokban (egy
hiba elleni védelem)
legalabb a kéthibas
allapotokat ki kell
értékelni



(Li - Silvester megkdzelites)

EQ(Y ) nax=
=> 9(y) Pr(y)+Z Omax(Y) Pry)=

:Eg( )min Zpr(y)



N LI-Silvester becslés

Li-Silvester also és felso korlatok eloallitasa:

Nlein = Z"EY“ Perf(y) P(}-‘) + Z“‘E\‘c Perf:min P(,\_")

Per f ;mm Per f ;wm
Z_\'({Y" Perf()) p(.‘) Z)’(—Z\'c Perf;mu' p(})
NP = Per f + Perf
T Jnom T nom

Egy egyszeru eset a veszteség meghatarozasa, amikor Per fom = 1 = Per fpax €S

-

Per fuin =0, ckkor:
Nplmcu' —NPI,,”',, . Z p(.‘)

yeYe



:E‘j}/\ Stratified Sampling

* A haldzati komponenseket osztalyokba soroljuk, ezek
meghibasodasat vizsgalva az allapottér hibavektorai is L db
diszjunkt réteget alkotnak.

 Meghatarozzuk az egyes rétegekben tartozkodas valoszinlsegeét.

* Adott N 6sszmintaszam mellett definialjuk az egyes retegekbdl
venni kivant mintak szamat.

« Rétegenként a Monte Carlo mddszert alkalmazva kisorsoljuk a
megfelel6 szamu mintat, és ezek alapjan megbecsuljuk a feltételes
varhato ertékeket.

o Arétegvaldszinlségek és a rétegenkenti feltételes varhato
értekekre vonatkozo becslések alapjan kiszamitjuk a teljes halozatra
vonatkozo becslést.



Illusztraciok
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n lllusztaciok rendelkezésreallas

szamitasahoz

« Kanonikus modell alkalmazasa: fiiggetlentl meghibasodd
parhuzamos kabelszakaszok

(forraS: http://www.hit.bme.hu/~jakab/Papers/2010/HTE 1C2010 cikk v7.pdfeS

http://www.hit.bme.hu/~jakab/Papers/2010/HTE 1C2010 EAO?.pdf)

* Valos meretl és komplexitasu IP-WDM hal6zat elemzeése

(forraS: http://www.hit.bme.hu/~jakab/Papers/2007/SPECTS2007 Paperll14.pdf es

http://www.hit.bme.hu/~jakab/Papers/2007/SPECTS07 presOl.pdf)

2016.05.06.
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. Budapest — Debrecen optikai kabel

Korrekcios tényez 6 MTBE Javitas
optikai kabel épitési mod (a kozati jellemz 6hoz képest) DTR
MTBF MTTR [6ra] [6ra]
alépitmeénybe telepitett (varosi) 0.85 0.66 1501464 3.9 | 2.60E-06
foldbe telepitett mezei (kdzut) 1 1 1760760 5.92 | 3.36E-06
alépitménybe telepitett (autdpélya) 1.25 0.7 2200950 4.144 | 1.88E-06
nagyfesz. Oszlopokon (tavvezeték ) 10 8 17607600 47.36 | 2.69E-06
Budapset-Debrecen Kabelhosszak:
5.E+02 @ egy Ut autépalya mellett varosi: ~ 10km
AN = eqy Gt Ko2i(elst rend) autopalya: ~ 220km
egy ut kdzut(elsé rendi v,
4.E+02 - 218 18 mellett kOzut: ~ 240 km
' O egy Ut 220 kv-os tAvvezeték: ~ 200km
3.E+02 - 995 57 oszlopokon
: O kétutas
2.E+02 = (autépalya+nagyfesz.)
1.E+02 -
0.14
0.E+00 —
éves atlagos kiesési id6 [perc]




: }/\ IP-WDM halozat - adatok

Hal6zatelem Elem,ek DTR nagysagrendje
szama

Router 119 10-4..10°
Router interfész kartya 286 10
Optikai csatorna 32 10
Optikai multiplex szakasz 36 10 4
Optikai er 6sit6 szakasz 56 10-°
Kébelszakasz 437 104 ..10°

(hosszfiigg 6)
Telephely (k6z0s elemek,

pl. aramellatas) 33 107




Distribution of covered failure cases
according to the nuber of failed
network elements

Accumulated probability of failure
cathegories (the probability of the
failure free state is 0.94284)

0.10% 5.55E-02 3.09E-05
1.47E-06
.63E-03
\2.94E-05
50.93%
: @ single
[@ single
l double
W double .
. O triple
O triple _
[0 not covered (quadralupe and higher)




N IP-WDM halozat - 6sszegzes

BME
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Az 1000 000 elemzett hibaallapott 6sszvaloszinlisége:
0.9999706

Az elemzett 1 000 000 hibaallapot 445874 kulonb6z6 Layer 3
topologiai konfiguraciot eredmeényezett (mikodd/kiesett 1P
linkek kombinacioja)



