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УПРАВЛЕНИЕ БУФЕРНЫМИ РЕСУРСАМИ В КОМПЬЮТЕРНОЙ СЕТИ 

Предложена простая методика определения потребной  емкости буферного запоминающего устрой-
ства при заданных требованиях по вероятности потери и времени задержки сообщения. Получены выра-
жения для определения значений среднего времени ожидания и средней длины очереди на отдельном узле 
коммутации. Показана необходимость компромиссного учета указанных важных показателей при выборе 
емкости буферного запоминающего устройства. 
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Введение 

Постановка задачи. Одним из главных пока-
зателей качества обслуживания потоков в компью-
терных сетях (КС) являются вероятность потери 
сообщения и время доставки. Эти показатели зави-
сят от количества узлов коммутации, входящих в 
маршрут доставки сообщения, их загруженности, а 
также  от выделенной емкости буферного запоми-
нающего устройства (БЗУ). Для определения эффек-
тивного распределения ресурсов КС необходимо 
оценить влияние каждого из указанных факторов на 
вероятность потери сообщения.  

Цель статьи. Следовательно, для  эффективно-
го управления ресурсами КС с учетом требуемого 
качества обслуживания потоков необходимо разрабо-
тать методику определения требуемой емкости БЗУ. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В работах [1 – 6] проведены исследования по 
оценке вероятности потери сообщения и задержки 
сообщения на отдельном узле коммутации в зави-
симости от его загрузки  и выделенной емкости 
БЗУ. Такой подход не позволяет определить вероят-
ность потери сообщения и время задержки при пе-
редаче через КС.  

Основная часть 
Управление буферными ресурсами можно по-

влиять на такие важные характеристики сети, как 
вероятность потери сообщения и время задержки 
пакета на узле коммутации, а, следовательно, на 
скорость его доставки. 

При таком управлении обычно известна интен-
сивность входного потока  , число промежуточных 
узлов коммутации между пользователями, и требо-
вания по вероятности потери при доставке. 

Необходимо определить выделяемую емкость 
БЗУ на этих узлах и время их задержки. Известно, 
что вероятность потери пакета на узле за счет пере-
полнения БЗУ определяется по формуле 
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т.е зависит от коэффициента загрузки узла   и вы-
деляемой емкости БЗУ W . Изменяя эти параметры 
можно повлиять на вероятность потери, а следова-
тельно и на эффективность управления. При выборе 
маршрута с n  промежуточными пунктами вероят-
ность потери возрастает и определяется  по формуле 
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где пот1P  – вероятность потери на одном промежу-
точном пункте. 

Используя приведенные выражения можно 
выявить влияние того или иного параметра на ве-
роятность потери, а, следовательно, и эффектив-
ность управления буферными ресурсами. Напри-
мер, задаваясь значениями n  и поттрP  можно 

предъявить требование к вероятности пот1P , а по 
(1) при известной величине   определить необ-
ходимую емкость БЗУ. 

На рис. 1 приведены зависимости вероятности 
потерь от емкости БЗУ при различных коэффициен-
тах загрузки.  Из приведенных графиков видно, что 
при уменьшении емкости БЗУ, начиная с 6, наблю-
дается увеличение вероятности потери сообщений в 
широком диапазоне изменения коэффициента за-
грузки  . Увеличение емкости более 6 практически 
не оказывает влияние на вероятности потери. 

На рис. 2 приведены зависимости вероятности 

потерь в тракте  поттрP  в зависимости от числа 

промежуточных пунктов  n  при различной емко-
сти БЗУ и при различных коэффициентах загрузки. 
Используя приведенные графические зависимости, 
задаваясь требуемой вероятностью потери сообще-
ния в тракте при известном коэффициенте загрузки 
можно предъявить требования к допустимому числу 
промежуточных пунктов и емкости БЗУ. 
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Рис. 1. Зависимость потP f (W)  Рис. 2. Зависимость поттрP f (n)  

 
На практике часто возникает задача по задан-

ному требованию к вероятности потери сообщения в 
тракте и известном числе промежуточных пунктов 
определить интенсивность обслуживания и емкость 
БЗУ. Для решения такой задачи можно воспользо-
ваться семейством графиков, изображенных на 
рис. 3 и 4. 

На рис. 3 изображены зависимости вероятности 
потери сообщения в тракте от числа промежуточ-
ных пунктов при различных значениях вероятности 
потери на одном промежуточном пункте, построен-

ные по (2). На рис. 4 приведены зависимости веро-
ятности потери сообщения на одном промежуточ-
ном пункте от емкости БЗУ при различных коэффи-
циентах загрузки, построенные по (1). Пользуясь 
приведенными графическими зависимостями в про-
цессе анализа в соответствии с рис. 3 по заданному 
значению поттрP  и n  можно определить вероят-

ность потери на одном участке пот1P . Затем по гра-
фикам рис. 4 задаваясь величиной   можно предъя-
вить требование к емкости БЗУ.  

 

  
Рис. 3. Зависимость поттрP f (n)  Рис. 4. Зависимость потP f (W)  

 
Время задержки пакета на узле определяется по 

формуле 
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где cpN  – среднее число пакетов в БЗУ. Его значе-
ние вычисляется по выражению 
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где iP  – вероятность нахождения i  пакетов на узле.  
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Все входящие в эти выражения параметры уже 
известны и поэтому может быть определено и время 
задержки пакета на узле. При управлении буферны-
ми ресурсами может быть предъявлено требование 
ко времени задержки на узле. Тогда задача управле-
ния решается в обратном порядке. 

Выводы 
Управление буферными ресурсами оказывает 

влияние на качество обслуживания потоков в ком-
пьютерной сети. Предложена простая методика оп-
ределения потребной емкости буферного запоми-
нающего устройства при заданных требованиях по 
вероятности потери и времени задержки сообщения. 
Показана необходимость компромиссного учета 
указанных важных показателей при выборе емкости 
буферного запоминающего устройства. 
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УПРАВЛІННЯ БУФЕРНИМИ РЕСУРСАМИ КОМП’ЮТЕРНОЇ МЕРЕЖІ 

Ю.І. Лосєв, К.М. Руккас, С.С. Плохов, Мохамед Саламе Абрахім Арабіат 
Запропоновано проста методика визначення потрібної ємності буферного пристрою, що запам'ятовує при зада-

них вимогах по ймовірності втрати і часу затримки повідомлення. Отримано вирази для визначення значень середнього 
часу очікування та середньої довжини черги на окремому вузлі комутації. Показано необхідність компромісного обліку 
зазначених важливих показників при виборі ємності буферного пристрою, що запам'ятовує. 

Ключові слова: комп’ютерна мережа, буферна пам’ять, управління мережею, математична модель. 
 

PERFORMANCE INDICATORS SYSTEM CONTROL OF COMPUTER NETWORK 
U.I. Losev, K.M. Rukkas, S.S. Plokhov, Mohammad Salameh Ibrahem Arabiat 

A simple method of determining the required capacity of the buffer memory for the given requirements for the probability 
of loss and delay messages. Expressions are obtained for determining the values of the average waiting time and the average 
queue length for a single switching node. The necessity of a compromise taking into account these important factors when choos-
ing a buffer devices. 

Keywords: computer network, buffer memory, network control, mathematical model. 


