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ОПТИМИЗАЦИЯ ОБЪЕМА БУФЕРНОЙ ПАМЯТИ УЗЛА

КОММУТАЦИИ ПРИ СХЕМЕ ПОЛНОГО РАЗДЕЛЕНИЯ ПАМЯТИ∗

Я. М. Агаларов1

Аннотация: Рассматривается задача оптимизации объема буферной памяти (БП) узла коммутации (УК)
сети с коммутацией пакетов (КП), в котором используется схема полного разделения памяти между
выходными линиями передачи, с учетом потерь пакетов из-за переполнения памяти и средних задержек
пакетов. Для модели УК с пуассоновскими входящими потоками, общими распределениями времени
обслуживания и одноканальными выходными линиями передачи получены свойства решения задачи
и разработан алгоритм поиска оптимального объема. В рамках указанной модели разработан алго-
ритм поиска оптимального плана распределения БП при заданном ее объеме. Приведены результаты
вычислительных экспериментов с использованием разработанных алгоритмов. Показана применимость
полученных в работе подходов и алгоритмов к решению рассматриваемой задачи в рамках модели УК с ре-
куррентными входящими потоками, экспоненциальными временами обслуживания и одноканальными
линиями передачи.

Ключевые слова: узел коммутации; управление потоками; распределение буферной памяти; оптимальный
объем буферной памяти

DOI: 10.14357/19922264180404

1 Введение

Технико-экономические характеристики сети
КП в значительной степени зависят от управления
ресурсами и потоками требований в узлах-источни-
ках и УК сети. Управление потоками предназначено
для эффективной загрузки основных ресурсов (БП
и каналов связи) в условиях их ограниченного объ-
ема с целью обеспечения требований к качеству об-
служивания (Quality of Service — QoS) в сети. Зави-
симость качества обслуживания от объема памяти
УК возникает из того, что при ограниченной про-
пускной способности каналов связи и небольшом
объеме памяти могут быть недопустимо большие
потери пакетов, что вызывает рост числа повтор-
ных передач пакетов и, как следствие, резкий рост
нагрузки на отдельных участках сети (возможно,
и в сети в целом), а при большом объеме памяти
возможны недопустимо большие задержки пакетов
в УК. Отсюда и возникает задача выбора оптималь-
ного объема БП УК с точки зрения выполнения
определенных требований к качеству обслужива-
ния пакетов и затратам, связанным со стоимостью
оборудования и технической эксплуатации УК [1,
2]. При этом следует учитывать зависимость ка-
чества обслуживания в узле коммутации (и во всей
сети в целом) и от схем (планов) распределения БП,
из которых наиболее часто применяемыми на прак-

тике являются статические схемы управления [3,
4]: CS (Complete Sharing); CP (Complete Partition-
ing); SMQ (Sharing with Maximum Queue Length);
SMA (Sharing with Minimum Allocation); SMQMA
(Sharing with Maximum Queue Length and Minimum
Allocation). Зависимость качества обслуживания
в УК от схем распределения БП вызвана тем, что
при бесконтрольном допуске пакетов в УК проис-
ходит захват буферов пакетами более интенсивных
потоков, что приводит к неэффективному исполь-
зованию выходных линий.

С момента зарождения сетей разработано вели-
кое множество алгоритмов локального управления
потоками, многие из которых успешно применя-
ются и в современных сетях. Основные результаты
по управлению потоками в УК получены методом
математического моделирования с использованием
различных типов систем массового обслуживания
(СМО). Некоторые из этих результатов описаны
в работах [4–6], которые посвящены сравнитель-
ному анализу различных схем распределения БП,
и в работах [7–13], в которых получены явные или
алгоритмические решения задач по оптимизации
параметров управления потоками в УК (объема БП,
схем распределения БП УК).

В работе [5] приводится подробное описание
методов анализа и расчета некоторых наиболее из-
вестных схем распределения БП и анализ известных
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результатов оптимизации схем CP и SMQ в пред-
положении пуассоновских входящих потоков, экс-
поненциального времени обслуживания и однока-
нальных линий передачи.

В работе [7] при этом же предположении рас-
смотрено динамическое управление распределе-
нием БП и получен для случая трех каналов вид
допустимого пространства состояний, соответству-
ющий оптимальному решению. В работе [8] рас-
смотрена двухступенчатая схема управления по-
токами в УК и приведен алгоритм оптимизации
интенсивностей потоков пакетов, допускаемых на
первой ступени в УК, при схеме SMQ на второй сту-
пени и в предположении пуассоновских входных
потоков, экспоненциальных времен обслуживания
и многоканальных выходных линий передачи.

В работе [9] предложен эвристический алгоритм
решения задачи совместного управления объемом
БП и пропускной способностью линий передачи,
который рассматривается в следующих аспектах:

(1) при заданной степени загрузки каналов и за-
данной пропускной способности найти необ-
ходимый объем БП УК, обеспечивающий за-
данную среднюю задержку в сети и требуемую
вероятность потери ячеек вследствие перепол-
нения буферов;

(2) при заданной степени загрузки каналов и из-
вестных объемах БП найти необходимую про-
пускную способность, обеспечивающую за-
данную среднюю задержку в сети и требуемую
вероятность потери ячеек вследствие перепол-
нения буферов.

В работе [10] авторы решили задачу выбора объ-
ема БП для СМО типа M/M/1/r, сформулировав
ее как задачу нелинейного программирования:

(1) для фиксированной входной нагрузки найти
объем накопителя (БП), при котором сред-
няя задержка достигает минимума, а интен-
сивность потерь не превышает заданной вели-
чины;

(2) для фиксированного объема накопителя (БП)
найти значение входной нагрузки, при кото-
рой средняя задержка достигает минимума,
а интенсивность потерь не превышает задан-
ной величины.

Для СМО типа G/M/1 и M/G/1 с интеграль-
ной целевой функцией, учитывающей среднюю за-
держку в БП и вероятности потерь пакетов из-за
переполнения БП, оптимизационная задача огра-
ничения длины очереди решена в работах [11–13].

Ниже рассматривается экономическая модель
УК с L выходными линиями передачи, представ-
ленная в виде L СМО типа M/G/1/N , в кото-

рой качество обслуживания регулируется методом
штрафных функций. В рамках этой модели реша-
ется задача выбора оптимального объема БП УК
и оптимальной схемы распределения типа CP.

2 Модель узла коммутации
и постановка задачи

В качестве модели УК рассматривается мно-
гопотоковая СМО типа ML/G/L с накопителем
емкости K и L приборами, на которую поступа-
ет L ≤ K пуассоновских потоков заявок λj > 0,
j = 1, . . . , L, к каждому из которых для обслужива-
ния заявок прикреплен отдельный прибор, время
обслуживания на котором является независимой
случайной величиной с заданной функцией рас-
пределения Gj(t), j = 1, . . . , L. Накопитель СМО
моделирует БП, приборы — линии передачи. За-
явки каждого потока обслуживаются в порядке по-
ступления, места в накопителе распределяются по
схеме СР, т. е. за каждой j-й линией закрепляется
kj > 0 мест накопителя, где

∑L
i=1 ki = K. В даль-

нейшем вектор k = (k1, . . . , kL), удовлетворяющий
указанному условию, будем называть планом рас-
пределения БП. Поступившая заявка j-го потока
занимает любое свободное место в накопителе, ес-
ли в момент ее поступления число занятых мест
в накопителе меньше kj . Если заявка поступи-
ла в накопитель, она занимает любое свободное
место в накопителе и обслуживается на приборе
в порядке поступления. Заявка покидает систему
только при завершении обслуживания, освободив
одновременно прибор и накопитель, а на осво-
бодившийся прибор поступает очередная заявка
соответствующего типа (если таковая есть в на-
копителе). Качество работы системы оценивается
с помощью интегральной целевой функции (функ-
цией дохода системы) со стоимостными парамет-
рами (весовыми коэффициентами), зависящей от
среднего времени ожидания и вероятности потерь
заявок. Функция дохода имеет следующие стои-
мостные параметры:

C0j > 0 — плата, получаемая системой за обслу-
живание единицы длины заявки j-го потока;

C1j > 0— величина штрафа, который платит сис-
тема, если отклонена (потеряна) заявка j-го
потока;

C2j > 0 — величина штрафа системы за единицу
времени задержки заявки j-го потока;

C3j > 0 — величина штрафа системы за единицу
времени простоя j-й линии;
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C4j > 0— затраты системы в единицу времени на
техническое обслуживание j-й линии.

Считается, что плату за обслуживание система
получает в момент завершения обслуживания каж-
дой заявки в зависимости от длины заявки (дли-
тельности занятия прибора).

Как следует из определения схемы СР, для каж-
дого фиксированного значенияK и фиксированно-
го плана распределения БП рассматриваемая СМО
представляет собой совокупность L независимых
СМО типаM/Gj/1/kj (в работе используются обо-
значения СМО по классификации Кендалла). Это
делает возможным использование в дальнейшем
результатов работ [11–13], полученных для систем
M/G/1 иG/M/1 с ограничением на длину очереди.

Введем обозначения:

π
kj

ji , 0 ≤ i ≤ kj = 1, — стационарная вероятность
того, что в системе находится i заявок потока j
в момент завершения обслуживания заявки j-м
прибором;

g
kj

j — значение предельного дохода подсистемы
M/Gj/1/kj, усредненного по числу обслужен-
ных j-й линией заявок, j = 1, . . . , L;

gk — значение суммарного предельного дохода
всей системы, усредненного по числу обслу-
женных заявок при плане k = (k1, . . . , kL);

Q
kj

j — предельный средний доход, получаемый
системой M/Gj/1/kj в единицу времени;

Qk — предельный суммарный средний доход, по-
лучаемый всей системой в единицу времени
при заданном плане k;

vj =
∫∞

0
t dGj(t) — среднее время обслуживания

заявки потока j, 0 < vj <∞, j = 1, . . . , L;

ρj = λjvj — нагрузка на линию j, j = 1, . . . , L.

Пусть AK =
{
k > 0 :

∑L
i=1 ki = K

}
, UCP =

= {AK ,K ≥ L}, UCP,N =
{
k : L ≤∑L

j=1 kj ≤ N
}

,

Qk = maxk: k∈AK
Qk.

Ставятся следующие две задачи:

1. Для множества планов UCP найти значение
K∗ ≥ L такое, что

max
K≥L

QK = QK∗

. (1)

2. Найти k
0 ∈ UCP,N такой, что

max
k∈UCP,N

kk = gk
0

. (2)

Ниже всюду черезK∗ будем обозначать решение

задачи (1), через k
0 ∈ UCP,N — решение задачи (2).

3 Решение задачи (1)
Так как при схеме СР рассматриваемая мо-

дель УК есть совокупность независимых СМО типа
M/Gj/1/kj, j = 1, . . . , L, то ее доход при заданном
k ∈ UCP,K представляется в виде суммы:

Qk =

L∑

j=1

Q
kj

j .

Тогда, очевидно, верны равенства:

max
K≥L

QK = max
K≥L

max
k: k∈AK

Qk =

= max
K≥L

max
k: k∈AK

L∑

j=1

Q
kj

j =

L∑

j=1

max
kj>0

Q
kj

j , (3)

т. е. решением задачи (1) является K∗ =
∑L

j=1 k
∗
j ,

где k∗j — решение задачи

max
kj>0

Q
kj

j , j = 1, . . . , L . (4)

Таким образом, задача (1) сводится к задаче, анало-
гичной (4), рассмотренной в работе [12] для СМО
типаM/G/1 с ограничением на длину очереди.

В работе [12] для дохода СМО типа M/G/1 при
заданном пороговом значении длины очереди k по-
лучено выражение:

Qk = λ
(
1− θk

)
gk ,

где gk — значение предельного дохода системы
M/G/1/k, усредненного по числу обслуженных ли-
нией заявок; θk — вероятность того, что посту-
пившая заявка будет потеряна (для величин gk и θk

в [12] приведены явные аналитические выражения).
Эта формула для системыM/Gj/1/kj (j = 1, . . . , L)
в новых обозначениях записывается в виде:

Q
kj

j = λj

(
1− θ

kj

j

)
g

kj

j .

Здесь (см. [12])

θ
kj

kj
= 1− 1

π
kj

j0
+ ρ

, gkj =

kj−1∑

i=0

q
kj

ji π
kj

ji ,

где

q
kj

ji = C0jv − C1j

∞∑

m=kj−i+1

(m− kj + i) rjm −

− C2j
λj



1
2

kj−i+1∑

m=2

(m− 1)mrjm + (kj − i)

∞∑

m=kj−i+2

mrjm −

− 1
2
(kj − i) (kj − i+ 1)

∞∑

m=kj−i+2

rjm



−

− C2j(i− 1)vj − C4vj , 1 ≤ i ≤ kj − 1 ;
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q
kj

j0
= q

kj

j1
− C3j + C4j

λj
;

rjm =

∞∫

0

(λjv)
m

m!
e−λjv dGj(v) при m ≥ 0 .

Для системы M/Gj/1/kj функции “G(k) и “F (k),
введенные в [12], в новых обозначениях примут вид:

Hj(kj) = C0j −
C1j
vj
(ρj − 1)− C4j −

− C2j
ρj

[
“Fj(kj) + (kj − 1)ρj

]
; (5)

“F (kj) =




kj∑

i=1

π
kj+1
ji

∞∑

m=kj−i+1

[m− (kj − i+ 1)] km +

+ π
kj+1
j0

∞∑

m=kj

(m− kj) km




/
π

kj+1
jkj

.

Из (3), (5) и утверждений 1 и 2 работы [12] выте-
кают следующие два свойства решения задачи (1).

Свойство 1. При любых значениях параметров 0 ≤
≤ Cij < ∞, i = 0, 1, 3, 4, и 0 < C2j < ∞, j =
= 1, . . . , L, существует оптимальное значение 0 <
< K∗ <∞, причем

K∗ =

L∑

j=1

k∗j ,

где k∗j = min
{
kj > 0 : Hj(kj) ≤ Q

kj

j

}
. Eсли C2j =

= 0 и Q1j < Hj(1) хотя бы для одного j ∈ 1, L, то
k∗j =∞, K∗ =∞.

Свойство 2. Значение 0 < K∗ < ∞ удовлетворяет
условию maxK>0Q

K = QK∗

тогда и только тогда,
когда

K∗ =
L∑

j=1

k∗j

и k
∗
= (k∗1 , . . . , k

∗
L) удовлетворяет одному из двух

условий:

(a) для каждого j ∈ 1, L

k∗j =





min
{
rj > 0 : Hj(kj) ≤ Q

kj

j

}

при 0 < C2j <∞ и Hj(1) > Q1j ;

1 при Hj(1) ≤ Q1j ;

(б) для каждого j ∈ 1, L

Q
k∗

j −1

j < Q
k∗

j

j ; Q
k∗

j+1

j ≤ Q
k∗

j

j .

Из условия (а) свойства 2 вытекает следующий
алгоритм нахождения оптимальных значений k

∗

и K∗ [12].

1. Положить j = 1.

2. Положить kj = 1.

3. Вычислить Hj(kj) и Qkj .

4. Если C2j = 0 и Qkj < Hj(kj), то положить
k∗j =∞ и перейти к п. 9.

5. Если выполняется неравенство Qkj ≥ Hj(kj),
то перейти к п. 8.

6. Увеличить kj на единицу.

7. Вычислить Hj(kj) и Qkj и перейти к п. 4.

8. Положить k∗j = kj .

9. Если j < L, то увеличить j на единицу и перейти
к п. 2.

10. Положить K∗ =
∑L

j=1 k
∗
j .

11. Конец алгоритма.

Приведем некоторые выражения, упрощающие
расчет величин “Fj(kj) и Hj(kj), j = 1, . . . , L, и по-
казывающие некоторые их свойства. Использовав
соотношения для π

kj

ji и F j(kj), полученные в [12]
(см. (4) и (12)), находим:

“Fj(kj) = F j(kj)+ρj−1 =
π

kj+1
j0

+ ρj − 1
π

kj+1
jkj

−rj0 . (6)

Отсюда получаем:

“Fj(kj)− “Fj(kj + 1) =

=
π

kj+1
j0

π
kj+1
jkj

+
ρj − 1
π

kj+1
jkj

−
π

kj+2
j0

π
kj+2
jkj

− ρj − 1
π

kj+2
jkj

=
π

kj+1
j0

π
kj+1
jkj

−

−
π

kj+1
j0

(
1− π

kj+2
jkj

)

π
kj+2
jkj

+(ρj − 1)



 1

π
kj+1
jkj

− 1

π
kj+2
jkj



 =

=
(
π

kj+1
j0

+ ρj − 1
)


 1

π
kj+1
jkj

− 1

π
kj+2
jkj



+ πkj+1
j0

.

Из правой части последнего равенства следует, на-
пример, что величины “Fj(kj) − “Fj(kj + 1) < ρj

(т. е.Hj(kj)— убывающая функция по kj) при усло-

вии π
kj+1
j0

≤ ρj (заметим, что выполняются нера-

венства π
kj+1
j0

+ ρj − 1 > 0, 1/πkj+1
jkj

− 1/πkj+2
jkj

<

< 0, так как π
kj+1
j0

и π
kj+1
jkj

убывают по kj ≥ 0
и limkj→∞ π

kj+1
j0

= 1− ρj [14]).
Из формул (5), (6) данной статьи и (4) из [12]

следует, что при известных значениях величин rji,
i = 1, . . . , kj, j = 1, . . . , L, для вычисления зна-

чений k
∗

и K∗ предложенный алгоритм требует
порядка

∑L
j=1 k

∗ 2
j арифметических операций.
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4 Решение задачи (2)

Для решения задачи (2) предлагается алгоритм,
состоящий из следующих пунктов.

1. Если N = L, то положить k0j = 1, j = 1, . . . , L,
K0 = L и перейти к п. 12.

2. Положить K = L, m = 0, kj = 1, ϕj = 0,
j = 1, . . . , L.

3. Вычислить q
kj

j , j = 1, . . . , L.

4. Для j = 1, . . . , L выполнить:

1.1 Вычислить g
kj+1
j ,–j(kj) = g

kj+1
j − g

kj

j ;

2.1 Если –j(kj) ≤ 0, то положить ϕj = 1,
m = m+ 1.

5. Если m = L, то перейти к п. 11.

6. Найти j0 : –j0 (kj0) = max{–j(kj), ϕj 6= 1, j =
= 1, . . . , L}.

7. Положить K = K + 1, kj = kj + 1 для j = j0.

8. Если K = N , то перейти к п. 11.

9. Вычислить g
kj+1
j , –j(kj) = g

kj+1
j − g

kj

j для j =
= j0.

10. Если –j0 (kj0) ≤ 0 то положить ϕj0 = 1, m =
= m+ 1 и перейти к п. 5.

11. Положить k0j = kj, j = 1, . . . , L, K0 =
∑L

j=1 k
0
j .

12. Конец алгоритма.

Справедливо следующее

Утверждение 1. Результат работы алгоритма явля-

ется решением задачи (2).

Д о к а з а т е л ь с т в о . Справедливость утверждения
приN =∞ следует непосредственно из условия (б)
свойства 2 решения задачи (1). Действительно,
согласно алгоритму в этом случае для каждого j =
= 1, . . . , L величина kj увеличивается до тех пор,
пока не выполнятся неравенства упомянутого вы-
ше условия свойства 2. В этом случае K0 = K∗.

Докажем для случая N < ∞. Если K∗ =
=
∑L

j=1 k
∗
j < N , то, как легко видеть, алгоритм

работает так же, как и при N = ∞, и, следователь-
но, утверждение справедливо и K0 = K∗.

Пусть K∗ ≥ N . В работах [11, 12] для g
kj

j , j =
= 1, . . . , L, приводится равенство:

q
kj

j − g
kj+1
j = π

kj+1
jkj

[
g

kj

j −Gj(kj)
]
, (7)

где Gj(kj) = Hj(kj)vj .
Согласно следствию теоремы 1 из [11] (см. пп. 1

и 3) верны неравенства g
kj

j < g
kj+1
j при 0 < kj < k∗j ,

j = 1, . . . , L. Тогда, так как π
kj+1
jkj

< 1 и Hj(kj)vj —

убывающие по kj функции, из (6) получаем нера-
венства:

–j(kj) < –j(kj + 1)

для 0 < kj ≤ k∗j − 2 при k∗j > 2 . (8)

Рассмотрим последовательности {–j(kj), kj >
> 0}, j = 1, . . . , L, и объединим их в одну последо-
вательность {–(k), k > 0}, упорядоченную по убы-
ванию элементов. Обратим внимание, что алгоритм
каждый раз, перед тем как увеличитьK на единицу,
в п. 6 находит элемент –(K + 1) = –j0(kj0 ) объ-
единенной последовательности и выполняет п. 7.
Заметим также, что

gk =

L∑

j=1

g
kj

j =

L∑

j=1




kj−1∑

m=1

–j(m) + g
1
j



 =

=

L∑

j=1

kj−1∑

m=1

–j(m) +

L∑

j=1

g1j ,

и, если k
′
= (k′1, . . . , k

′
L) ∈ UCP,K удовле-

творяет условию gk
′

= maxk∈UCP,K
gk, то

maxk∈UCP,K+1
gk

′

= gk
′

+–j0(k
′
j0
), где j0 вычисляет-

ся согласно п. 6 алгоритма. Тогда, так как K∗ ≥ N
и имеет место (8), согласно алгоритму по заверше-
нии п. 11 имеют место равенства:

K0 =
L∑

j=1

k0j = N ;

gk
0

=

L∑

j=1

g
k0j
j =

L∑

j=1

k0j−1∑

m=1

–j(m) +

L∑

j=1

g1j =

=

N∑

k=L+1

–(k) +

L∑

j=1

g1j =

= max
k∈UCP,N




L∑

j=1

kj−1∑

m=1

–j(m) +

L∑

j=1

g1j



 = max
k∈UCP,N

gk .

Следовательно, утверждение 1 справедливо.

5 Примеры

Рассмотрим СМО M2/G/2 с функциями рас-
пределения времени обслуживания

G1(t) = f11
(
1− e−µ11t

)
+ f12

(
1− e−µ12t

)
;

G2(t) = f21
(
1− e−µ21t

)
+ f22

(
1− e−µ22t

)
,

стоимостными параметрами C10 = C20 = 30, C11 =
= C21 = 15, C12 = C22 = 4, C13 = C23 = 0, C14 =
= C24 = 0,4 и одинаковыми входными потоками
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Рис. 1 Зависимость величины дохода системы от ин-
тенсивности входного потока: 1 — оптимальная схема
СР; 2 — схема квадратного корня; 3 — схема CS

Рис. 2 Зависимость дохода системы от интенсивности
входного потока и времени обслуживания приборами:
1 — µ11 = 1,5, µ12 = 3, µ21 = 2 и µ22 = 4; 2 — µ11 = 1,
µ12 = 2, µ21 = 1,5 и µ22 = 3

на приборы (выходные линии передачи) λ1 = λ2.
На графиках рис. 1 проиллюстрированы зависи-
мости величины доходаQk рассматриваемого СМО
от интенсивности входного потока для трех схем
распределения БП: оптимальной схемы СР, схемы
квадратного корня при K = K∗, схемы CS при
K = K∗. На всех трех графиках доход обозначен
через QK . Значения параметров функций G1(t)
и G2(t) соответственно равны: f11 = f12 = f21 =
= f22 = 0,5; µ11 = 1; µ12 = 2; µ21 = 1,5; µ22 = 3.

На рис. 2 изображена зависимость значения до-
хода QK∗

системы от интенсивности входного по-
тока и времени обслуживания приборами.

На рис. 3 приведена диаграмма зависимости
оптимального значенияK∗ от интенсивности вход-
ного потока.

Рис. 3 Зависимость оптимального объема БП от ин-
тенсивности входного потока и времени обслуживания
приборами: 1 — µ11 = 1,5, µ12 = 3, µ21 = 2 и µ22 = 4;
2 — µ11 = 1, µ12 = 2, µ21 = 1,5 и µ22 = 3

6 Заключение

На основании проведенных выше исследований
можно сделать следующие выводы:

– при схеме СР, если параметр стоимости для вре-
мени задержки — положительная величина, то
существует конечный объем БП, при котором
функция дохода QK достигнет максимального
значения на множестве планов UCP;

– функцияQK является унимодальной функцией
от переменной K > 0;

– функция дохода УК зависит от объема БП, ин-
тенсивностей входных потоков и распределе-
ния БП между выходными линиями (см. рис. 1
и 2), т. е. оптимальная процедура локального
управления потоками в УК должна управлять
всеми тремя указанными параметрами;

– оптимальный объем БП существенно зависит
от интенсивности входной нагрузки, механизма
распределения БП и пропускной способности
каналов связи (см. рис. 1 и 3).

Отметим, что соотношение вида (7), исполь-
зованное при доказательстве приведенного выше
утверждения 1, получено также и в работе [13] для
СМО типа G/M/1 с пороговым значением длины
очереди. Указанное соотношение (см. (12) в [13])
имеет вид:

gk − gk+1 = πk+1
0

[
gk −G(k)

]
, k > 0 ,

где k соответствует объему БП; πk+1
0 и G(k) обла-

дают аналогичными свойствами величин π
kj+1
jkj

и Gj(kj), использованным выше в доказательстве
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утверждения 1. Следовательно, алгоритм и утверж-
дение 1, приведенные в разд. 3, применимы для
рассмотренной выше модели УК также при пред-
положениях: входящие потоки — рекуррентные;
времена обслуживания — экспоненциальные. Од-
нако заметим, что в этом случае, в отличие от
рассмотренного выше, согласно работе [13] gk —
предельный доход, усредненный по числу посту-
пивших в систему заявок.

Отметим также, что каждая из схем СР, CS,
SMQ, SMA и SMQMA предпочтительней в смысле
эффективности, чем остальные, только в соответ-
ствующей области значений параметров системы
и выбранного критерия эффективности [5]. Полу-
ченные с помощью предложенных выше алгорит-
мов оптимальные при схеме СР значения объема
БП и плана распределения БП могут рассматри-
ваться для других схем как оценочные.
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OPTIMIZATION OF BUFFER MEMORY SIZE OF SWITCHING NODE

IN MODE OF FULL MEMORY SHARING
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Abstract: The problem of optimizing the volume of the buffer memory of the network switching node with the
CP (Complete Partitioning) is considered, which uses a scheme for the complete memory sharing between the
output transmission lines, taking into account packet loss due to memory overflow and average packet delays. The
properties of the solution of the problem are obtained, and an algorithm for searching for the optimal volume is
developed for the switching node model with Poisson incoming flows, common service time distributions, and
single-channel output transmission lines. Within the given model, an algorithm for finding the optimal buffer
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memory allocation plan for a given volume is developed. The results of computational experiments using the
developed algorithms are presented. The applicability of the proposed algorithms and approaches is obtained
in the framework of the switching node model with recurrent incoming flows, exponential service times, and
single-channel transmission lines.
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