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Streszczenie. Praca zawiera analizę niezawodności węzła komuni
kacyjnego z uwzględnieniem Jego obciężenia, przez wprowadzenie do 
jego grafu stanów niezawodnościowych stanu zapełnienia bufora. Poz
woliło to na powlęzanie niezawodności sieci z Jej parametrami ru
chowymi i instalacyjnymi. Zagadnienie to Jest niezwykle istotne ze 
względu na to, że niezawodność Jest podstawowym parametrem określa- 
Jęcym Jakość sieci komf>uterowe 1.

Uzyskane wyniki pokazuję wpływ poszczególnych parametrów na nie
zawodność węzła i mogę być wykorzystane do projektowania sieci kom
puterowej o zadanych parametrach niezawodnościowych.

1. Wprowadzenie

Podstawowym zadaniem sieci komputerowej Jest zapewnienie użytkownikowi 
szybkiego 1  niezawodnego dostępu do zasobów niezależnie od tego, w którym 
slejacu sieci sę one zgromadzone. Niezawodność więc Jest głównym parame
trem określajęcym Jakość danej sieci komputerowej.

Niezależnie od sposobu zdefiniowania miar niezawodności sieci kompute
rowej sę one zawsze funkcjami parametrów niezawodnościowych komponentów 
sieci oraz uwzględnlaję topologię sieci. Dodatkowo przy zdefiniowaniu tzw. 
gotowości sieci (servlcmmbility [2]) uwzględnia się również sposób rozmie
szczenia zasobów i zadań w poszczególnych węzłach sieci. Wydaje się, że 
wymienione czynniki nie ujmuję wszystkich parametrów, które wpływaję na 
niezawodność sieci. Zauważyć bowiem warto, że określone sytuacje w węz
łach i łęczach, które sę wynikiem aktualnej sytuacji ruchowej panujęcej w 
sieci, mogę być równoważne pod względem skutków uszkodzeniom odpowiednich 
komponentów sieci. Będę więc one również wpływać na gotowość całej sieci. 
Konieczne więc wydaje się uwzględnienie parametrów ruchowych przy obli
czaniu niezawodności sieci.

Opracowanie niniejsze Jest próbę uwzględnienia tych wpływów. Rozpatry
wany będzie tutaj wpływ parametrów ruchowych w aspekcie zapełniania bufo
ra na gotowość węzła sieci komputerowej. Na przykładzie pokazana będzie 
również zależność niezawodności sieci komputerowej od parametrów rucho
wych.
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2. Model węzła sieci komputerowej

Ola uwzględnienia wpływu parametrów ruchowych 
na niezawodność węzła posłużymy się modelem Marko
wa. Model ten w postaci graficznej przedstawiony 
jqst na rys. 1 .

W modelu tya wyróżnić możne trzy węzły grafu, 
która reprezentuję następujęca stany praCy węzła 
sieci komputerowej :

węzeł ”0 " - stan pełnej sprawności i gotowości, 
węzeł “i" - stan zapełnienia bufora, 
węzeł ”2 " - sten uszkodzenia.

Parametry "k i  jj. określaję odpowiednio intensyw
ność uszkodzeń i intensywność naprawy węzła. Zau

ważyć warto, że sę to parametry globalne ujaujęce zarówno upadki hard
w a r e ^  węzła. Jak również niezawodność oprogramowania. Parametry L i a 
reprezentuję odpowiednio intensywność występowania sytuacji zapełnienia 
bufora oraz intensywność Jego “opróżniania". Podstawowa różnice między 
etanami "1 “ i ”2 " sprowadza się do tego, że w stanie “2 “ działanie węzła 
Jest w ogóle niemożliwe lub może być błędne, natomiast w stanie "1" węzeł 
w dalszym clęgu działa poprawnie, lecz nie może on wykonywać swoich wszyst
kich funkcji,np. przyjmować kolejne bloki danych. Oczywiście węzeł znaj- 
dujęcy się w stanie “1 " również może 'się uszkodzić, atęd przejście po
między stanami "1" i “2 “. Naprawa natomiast sprowadza węzeł zawsze do sta
nu pełnej sprawności, ponieważ zwykle procedura restartu po upadku powo
duje również wyzerowanie bufora.

Tak zdefiniowany model Jest opisany ze pomocę na6tępuJęcego układu rtfcr- 
nań różniczkowych:

dPn (t)
  . _(>.+ L)P0 (t) + mP 1 (t) +yUP2 (t)

dP. (t)
■ —^ —  - LP0 (O  “ <x+ 

dP2 ( t )  /— --  - XP0 (t) + X P 1 (t) - yuP2 (t)

z warunkiem poczętkowym:

P0 (0) - 1 i P 1 (0) » P2 (0) « O (2.2)

Interesuje nas wyznaczenie postaci czasowej funkcji P g ^ ) < czyli okreś
lenie prawdopodobieństwa poprawnej pracy węzła. Rozwlęzujęc układ równań

Rys. 1. Graf stanów 
węzła sieci kompu

terowej



2 . 1 aetodę transformacji Laplace’a, znajdziemy operatorowe postać poszu
kiwanego wyrażenia w postaci:

P (.) . _      (2.3)
8 [ s  + s ( /U + X  + X  + L +  m ) + X ( /u + m  + L ) + /u ( m + L) J

Oeżeli wyrażenie 2.3 przedstawić w postaci:

, (« - e.)(e - s_)
po ( , )  ~ s t s ' - V 3-)T«~- - a 4T - (2 -4)

■w
to na podstawie twierdzenia o residuach poszukiwany oryginał wyznaczyć
aożna z zależności:

p ( t ) !i!i t»3-s 1 )(e3- . 3 3 s3t (s4- s 1 )(s4-a2). a4 t 

0 e 3s4 *3*'e3"*4^ *4^*4- *3^

Wartości pierwiastków s^ 1 s? wyaoszę:
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s i ■/* (2.6)
*2 “ ” ^ +

natomiast pierwiastki s3 i s4 aą równe:

s 3  - a - b

s4 « a + b

gdzie

a " — j(^Ll + X  + ̂ s.2 + L + o)

b - + X * X2 + L + o )2 - A ^ / d  + ■ + L) - Aft. (a + L)' (2.7)

gdy F ^  0, gdzie

F « ( ^ t + X + X 2 + L +  a) 2 - 4X( f i + a + L) - 4ju(a -f L)

W przypadku gdy F < 0 ,  kortcowę postać poszukiwanego prawdopodobień
stwa nożna uzyskać z następującego wyrażenia:
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P0 (t) - C + 2ea t (Acos bjt + Bsln bjt) (2.B)

gdzie

C li 8182 C « — 5— — w
a 2 + b2

a(e - Oj)(a - - ab2 + b2 (2a - - »2 )

------------- abJ^T b f ) -------------

i(2a - s2 ) - (a

2( t

»!>(• - s2 ) + b2
(2.9)

bj -  |V ^ F

Uzyskane postacie wynikowe 2.5 lub 2.6 pozwalają znaleźć wartość poszuki
wanego prawdopodobieństwa, gdy znane są wszystkie paraaetry modelu.

Dla przedstawionego modelu aożno również określić współczynnik gotowo
ści zdefiniowany Jako:

Kgot " ,U " P0 ( O  (2- 101
t  —* • OO

Wartość tego współczynnika nożne uzyskar orzcz przekształcenie układu rów
nań 2 . 1  do postaci:

- ( X +  L)Pq + ■P 1 +yuP2 « 0

LPQ - (?v+ e)P 1 - O (2.11)

l P 0 + XPx -  juP2 -  0 

i dołączenie dodatkowego równania:

P0 + P1 * P2 " 1 ^2-12)

Rozwiązując układ równań 2.11 i 2.12, otrzymujeey wartość poszukiwanego
współczynnika gotowości:

K — p — -..Jd—., .w *. ? ■ .i
g o t  O X  + yU A +  ■ + L

(2.13)
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3. Parametry modelu

Jak Już wspomniano poprzednio skorzystanie z wyników analizy pracy wę
zła wymaga znajomości wartości poszczególnych parametrów modelu. Wielkoś
ci tych parametrów powinny być uzyskane na podstawie badań statystycznych 
pracy węzła w istniejącej 1 działającej sieci komputerowej. Takie posta
wienie zagadnienia może być trudne na etapie projektowania sieci, gdyż nie 
dysponuje się wtedy odpowiednia materiałem statystycznym. Oak więc zna
leźć parametry modelu.

Parametry niezawodnościowe możne uzyskać na podstawie znanych metod a- 
nalizy niezawodnościowej systemów bądź też są one wprost podane przez pro
ducentów odpowiednich komponentów sieci. Istnieje natomiast potrzeba okre
ślania lub przynajmniej oszacowania wartości parametrów określających in
tensywność zapełniania i zwalniania bufora. Oszacowanie to będzie prze
prowadzone drogą następującego rozumowania. Załóżmy, że węzeł znajduje się 
w stanie zapełnienia bufora. W stanie tym nie może on przyjmować nadcho
dzących ranek, a Jedynie emitować Je do węzłów sąsiednich. Stan zapełnie
nia bufora będzie występował do czasu, aż zostanie wysłana określona licz
ba ramek, po wysłaniu której system operacyjny węzła uzna, . że bufor Jest 
ponownie wolny i można rozpocząć przyjmowanie ramek z otoczenia. Jeżeli 
w stanie zapełnienia bufora ranki są wysyłano do węzłów sąsiednich, to in
tensywność opróżniania bufora można wyznaczyć z zależności:

3600 f r ,
max " W('l 7  t0 f) ' (3-1}

gdzie:

Bnax “ intensywność opróżniania bufora w sytuacji ciągłej transmisji 
ramek z bufora (w l/h), 

f - szybkość transmisji (w b/ s),
1 - średnia długość ramki (w bitach),
N - liczba ramek, po wysłaniu której od zapełnienie bufora. bufor 

uznajemy ponownie za wolny, 

to “ czo® obsługi ramki w węźle - ujmuje wszystkie czasy związane z 
analizą i przygotowaniem rsnkl do ponownego wysłania (w s).

Współczynnik 3600 w zależności 3.1 wynika z przeliczenia Jednostek.
Takie szacunkowa wyznaczanie wartości Intensywności zwalniania bufora 

ko^ 2Wl,Z*n8 2 PrzyJ?ciem wielu uproszczeń. Tak np. przyjęto, że ezyb- 
° tran#Bi®Ji Jest wa wszystkich kierunkach Jednakowa, wszystkim ramkom 

”«rtP°!'Z?(llt0"lln0 P°wną średnią długość, czy wreszcie przyjęto określoną 
•lsto^ liCZi>Y N “ podczas gdy proces uznawania bufora za wolny w rzeczy- 
dynaniCi ̂°#t znac2nła bardziej złożony 1 na ogół przebiega on w sposób

“zasadni"*' Wyd°'** 8l? natomiast, że przyjęcie stałego czasu obsługi jest
gdyż Jeat to czas wykonania odpowiednich procedur systemu
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operacyjnego węzła, a więc zależy on tylko od spoeobu Ich rozwięzanla 1 
od szybkości procesora węzła, a te eleaenty sę dla poszczególnych węzłów 
siaci praktycznie stałe.

Przy przyjęciu podobnych założeń upraszczajęcych można oszacować wsr-

nił się i sytuacja ruchowa jest taka, że nadchodzę ramki za wszyatkich 
kierunków. Wtedy intensywność zapełniania wyznaczymy z zależności:

n - ilość kierunków,
j i  - współczynnik wypełnienia zdefiniowany jako stosunek czasu trwanli

ramek do łęcznego czasu trwania ramek i przerw pomiędzy nimi.

Pozostałe oznaczenia sę identyczne Jak poprzednio.
Zależności 3.1 i 3,Z mogę służyć do szacowania wartości parametrów L

i a. Wartości tych parametrów, które można by uzyskać na podstawie da
nych statystycznych, mogę dość znacznie odbiegać od tych, która uzyska
się z zależności 3.1 i 3.2. Stęd do obliczeń można by zastosować np. współ
czynnik korekcyjny i przyjęć:

. gdzie OĆ £ (o,l).
Wydaje się jednak, że istotnę zaletę otrzymanych wyrażeń 3.1 i 3.2 Jest 

to, że pokazuję one wpływ parametrów podstawowych, takich Jak: szybkość
transmisji, liczba kierunków, czas obsługi ramki itp. na' intensywność za
pełniania i zwalniania bufora i dzięki temu możliwe będzie określenie wpły
wu parametrów podstawowych na niezawodność węzła sieci komputerowej.

4. Wpływ parametrów sieci na niezawodność węzła

Przez podstawienie do zależności 2.5 lub 2.8 wyrażeń 3.1 1 3.2 lub ich 
postaci 3.3, uzyska się równania, które więżę prawdopodobieństwo poprą»- 
nej pracy węzła z parametrami instalacyjnymi i ruchowymi sieci komputero
wej. Posługiwanie się tymi zależnościami byłoby jednak kłopotliwe ze wzglę
du na stopień ich złożoności. Na rysunkach od 2 do 7 przedstawiono w spo
sób graficzny wpływ poszczególnych parametrów na niezawodność węzła.

tość. intensywności zapełniania bufora. Załóżmy mianowicie, że bufor zwol-

(3.2)

gdzie :

m » oć amax
(3 .3 )

L ■ OĆL,



Analiza niezawodności sieci komputerowej. 65

Rye. 2. Zależność prawdopodobieństwa poprawnej pracy węzła od ilości kie
runków (n)

RV®. 3. Zależność prawdopodobieństwa poprawnej pracy węzła od szybkości
tranonisji (f)
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;

Rys. 4. Zależność prawdopodobieństwo poprawnej pracy węzła od czasu ob
sługi ranki (to)

Rys. 5. Zależność prawdopodobieństwa poprawnej pracy węzła od ilości ra
n e k , po wysłaniu której bufor Jest ponownie uznawany za wolny (n )
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Rys, 6. Zależność prawdopodobieństwa poprawnej pracy węzła od średniej
długości ranki (l)

1

(W

as

a?

as

Po(0)

V . .

Pwbdtt]
 >5 = 000001
 A - 0001
  A * 01

t l h j
W »  30 50 60 70 80 SO 100

Ry** Zależność prawdopodobieństwa poprawnej pracy węzła od wspśłczyn-
nlko wypełnienia (£>)
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Przy sporządzaniu tych wykresów przyjęto następujące wartości parame
trów (o ile dany parametr nie Jest zmienny):

a) X m  0 , 0 0 2  [i/h]; f i  - 0,11 [l/h] wg [l] jako typowe wartości parametrów
niezawodnościowych węzłów komunikacyjnych w sieci AR P A ,

b) f » 1200 [bodów],
c) n ■ 3 ,
d) tQ - 0,03 [s] wg [6] ,
a) N - 20,
f) 1 ■ 10O0 [bitów], co odpowiada w przybliżeniu maksymalnej długości ram

ki informacyjnej dla protokołu HDL.C,
g)y0» 0,001 wg [4 ] przeciętna wartość dla sieci komputerowej na poziomie 

pakietów.

Na każdym z wykresów zamieszczono ponadto przebieg funkcji prawdopodo
bieństwa poprawnej pracy węzła bez uwzględnienia parametrów ruchowych

(pw b o (t))-
2 zamieszczonych wykresów można wysnuć wniosek, ża każdy z parametrów 

z osobna wpływa na prawdopodobieństwo poprewnej pracy węzła w niewielkie 
stopniu. Interesująca jest w szczególności zależność od współczynnika wy
pełnienia (rys. 7). 0 ile Jego wartość mieści się w granicach, które eę 
podane Jako typowe wartości średnie dla sieci komputerowej, wtedy jego 
wpływ Jest niewielki. Oeżell natomiast Jago wartość zwiększy się poza ten 
przedział, co odpowiadałoby dużej intensywności ruchu pakietów w sieci, 
wtedy prawdopodobieństwo poprawnej pracy węzła gwałtownie maleje. Oest to 
oczywiste, gdyż w tym przypadku łatwo dochodzi do przeciążenia w poszcze
gólnych węzłach.

Na przedstawionych wykresach widać również, że Już po kilkudziesięciu 
godzinach wartość prawdopodobieństwa Jest praktycznie ustalona, z czego 
wynika, że posługując się dłuższymi przedziałami czasu do obliczeń nieza
wodności sieci, w miejsce postaci 2.5 lub 2.8 dla wyrażenia prawdopodo
bieństwa poprawnej pracy węzła, można posłużyć się współczynnikiem goto
wości węzła wyznaczonym z zależności 2.13, które ma stosunkowo prostą po
stać.

Oak wspomniano wcześniej, każdy z parametrów z osobna zmienia prawdopo
dobieństwo poprawnej pracy węzła tylko w niewielkim stopniu. Należy Jed
nak mieć na uwadze to, że wpływy poszczególnych parametrów kumulują się 1 
odpowiedni ich zestaw może powodować bardzo duży spadek wartości prawdo
podobieństwa poprawnej pracy. W tablicy 4.1 zebrano kilka wartości współ
czynnika gotowości dla różnych zestawów parametrów. Widać, że występujące 
tam różnice są bardzo Istotne,
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Tablica 4.1

Przykładowa wartości współczynnika gotowości węzła 
w funkcji parametrów Instalacyjnych i ruchowych sieci komputerowej 

( X -  0.002 [l/h], j a -  0.11 [l/h])

f
[b/s]

1

P O

n N *0
[•]

Z6 Kgot

200 1000 2 2 0.01 0.0001 0.982
4800 1000 8 20 0.03 0.001 0.973
2400 500 8 24 0.1 0.01 0.878
1200 1000 3 20 0.03 0.1 0.749

56000 500 4 12 0.1 0.01 0.66
56000 500 8 8 0.1 0.01 0.497
56000 100 5 5 0.1 0.01 0.255
56000 100 2 2 0.1 0.1 0.079

5. Przykład

Rys. 8. Topologia przykładowej 
sieci komputerowej

Dla pokazania wpływu parametrów ru
chowych na niezawodność sieci posłuży
my się naetępujęcyo przykładem. Dana 

Jest aieć, której struktura przedsta
wiona Jest na rys. 8. Dla slacl tej 
zdefiniowany Jest zbiór zadać zleca
nych do sieci przez węzeł Nj i zbiory 
zasobów pozostałych węzłów w następu- 
Jęcy sposób:

o1 -  {01( 02 , 03 |

-  {o1( 03}

i 3z}

V

Gotowość sieci w odniesieniu do węzła Nj wyznaczona wg metodyki podanej 
* [3] wynosi:
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+ x.x„x,x.x_ + x1*2 3 4 7

+ X 4X0X-XKX, + x,x„xTx .xKx, + x.x„x,x.x,x(1 2 3 5 6 1 2 3 4 5 7 1 2 3 4 5 6

Uwzględniajęc prawdopodobieństwo poprawnej pracy łęczy oraz węzłów w spo
sób podany w [2] wyrażenie na gotowość alaci wolna przedstawić w następu- 

Jęcy sposób:

A 1 * p2pwlp5Pw4 * p2pwlp6pw 4 (l " p5Pw4} + p lpwlp3pw2p4pw 2 (1 " p2pwl} ł 

+ plpwlp3pw2p7pw 2 (l - p2pwl)(ł “ p4 Pw2> *

* plpwlp4pw2p5pw 4 (l " p2pw l )(l " P3Pw2} +

+ p2 pwlplpwlp3pw 2 (l - p5pw4>(l " p6pw4> +

+ plpwlp3pw2p5pw 3 (l - p2pw l > ^  “ p4pw2)(l " p7pw 3 ) +

+ plpwlp4pw2p6pw 4 (l - p2pw l )(l - p3Pw 2 )(l “ P5Pw4)

PA - prawdopodobieństwo poprawnej pracy i-tego łęcza, 
pw j - prawdopodobieństwo poprawnej pracy J-tego węzła.

Każde z wyrażeń pA i p^j Jest funkcję czasu i wyraża się określonę z«- 
leżnośclę (np. pwj przez zależność 2.5 lub 2.8 w przypadku uwzględniani! 
pareaetrów ruchowych na niezawodność węzła). Operowanie pałnya wyrażanie« 
na gotowość sieci w postaci czasowej byłoby niazniernie kłopotliwe, dla
tego ograniczono się tylko do podania wartości gotowości w wybranych so
nantach czasu. Wartości gotowości sieci zebrano w tablicy 5.1. Dla obli
czeń przyjęto % •  0.002 [l/h] i f i *  0.11 [l/h]. Dla uproszczenie przyję
to również, że prawdopodobieństwa poprawnej pracy wszystkich łęczy sę i*
dentyczns i stałe i wynoszę 0.988 [5].

Wyniki zawłaszczone w tej tablicy wskazuję na to, że wpływ pareeetró» 
ruchowych, w dość szerokin zakresie ich zwiennoścl, ne gotowość siaoi Jest 
stosunkowo nieduży i mniejszy niż to siało alejsce w przypadku ich od
działywania na prawdopodobieństwo poprawnej pracy pojedynczego węzł«.
Fakt ten znajduje proste uzasadnienie w tyn, że sieć kowputerowa za swj 
natury Jest systewew o dużej redundancji. Przy określaniu gotowości si»«1 
redundancja ta wynika nie tylko z tego, że istnieje wiele alternatywnych 
dróg peaiędzy poszczególnym węzłaal, ale również z tego, że te sawe z*' 
soby nogę być zgronadzene w wielu węzłach.

gdzie
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Tablica 5.1

Wybrana wartości gotowości przykładowej alacl komputerowej 
w funkcji parametrów ruchowych i instalacyjnych

(Pi - 0.988)

[b/s]
1

W

N 'o
[•]

fi

oH<rt
<

A j (100) Aj (1000)

200 1000 n 0.01 0.0001 0.9994 0.999 0.999
200 1000 3n 0.01 0.01 0.990 0.9974 0.9974
1200 1000 20 0.03 0.001 0.9993 0.9989 0.9989
2400 500 n 0.1 0.01 0.9969 0.9961 0.9961

56000 1000 n 0.01 0.001 0.9994 0.999 0.999
56000 500 3n 0.1 0.01 0.8962 0.8919 0.8919
56000 100 n 0.1 0.01 0.3629 0.3592 0.3585

Bez uwzględniania 
ruchowych

parametrów
0.9994 0.999 0.999

Tablica 5.1 wskazuje równie! na to, że błęd występujący przy przyjęciu 
do obliczeń gotowości sieci wartości współczynników gotowości poszczegól
nych węzłów (co odpowiade wartościom Aj(lOOO)) w całym przedziale czasu 
jest niewielki. Wniosek ten pozwala na znaczne uproszczenie wyrażeń słu- 
ięcych do wyznaczania prawdopodobieństwa poprawnej pracy w^zła i gotowoś
ci sieci komputerowej.

6. Wnioski

Przedstawione rozważenie wykazały, że parametry ruchowe 1 instalacyjne 
sieci komputerowej wpływaję na Jej gotowość. Wyniki zamieszczone w pracy 
»skazuję na możliwość uproszczenia wyrażeń wlężęcych miary niezawodności 
sieci komputerowej z jej parametrami instalacyjnymi i ruchowymi, przez 
stosowanie ustalonych wartości prawdopodobieństw poprawnej pracy węzłów.

Oslarygodnlenle przedstawionych rozważań wymagałoby wyznaczenia współ
czynnika oć w równaniach 3.3, co pozwoliłoby określić Jak dalece przed
stawione przybliżone zależności odpowladaję rzeczywistym parametrom sie
ci koaputerowej. Wymagałoby to eksperymentów na dzlałajęcej sieci kompu
terowej w celu zebrania odpowiedniego materiału statystycznego.

Wykazany wpływ parametrów ruchowych i instalacyjnych na gotowość sie
ci, w powiężeniu z problemem doboru topologii i rozmieszczenia zasobów, 
soże być wykorzystany do projektowania niezawodnej sieci komputerowej. 
Problem ten Jest przedmiotem dalszych prec autora.



72 J. Grzegorczyk

LITERATURA

[1] Beaudry M.D. : Performance-Related Reliability Measures for Computing 
Systems - IEEE Transactions on Computers, Vol. C-27, No 6, 1978.

[2] Budka M. , Buczkowska T. : On the Reliability of Computer Networks - 
Aloha System Technical Report, 1981.

[3] Grzegorczyk 0. : Zmniejszenie złożoności obliczeniowej miar niezawod
ności eleci komputerowej - V International Conference on Fault-Tole- 
rant Systems and Diagnostics - FTSD 82, Katowice 1982.

[4] Seldler 0. : Analiza 1 synteza sieci łęczności dla systemów teleinfor- 
macznych. PWN, Warszawa 1979.

[5] Spragins 0.: Dependent Failures in Data Communication Systems-IEEE 
Transactions on Communications. Vol. COM-25, No 12, 1977.

[ó] Węzeł k omunlkacyjny sieci komputerowej na bazie systemu MERA-60. Spra
wozdanie z pnb. Instytut Informatyki Czasu Rzeczywistego, Gliwice 1981,

Recenzent: Prof, dr hab. inż. Andrzej Grzywak

Wpłynęło do Redakcji 27.11.1982 r.

A H A J M 3  HAjUSJKHOCTH C E 3 M  3BM  C y ^ E T O M  H A r iV 3 K H  y a n O B  n O A C E I H  

K O M łfy T A U H łl I lA K E T O B

P  e  3 b  k  e

B  c r a i b e  n p o B e n e H o  a n a z K S  h s a s j c h o c t m  y 3 z a  x o m c y T a m i H  n a K e T O B  c  y u e i o s  

e r o  H a r p y 3 K H .  A H a s H 3  B u n o z H e *  m c t o a o m  A o n o z H e H J i «  r p a $ a  c o c t o b h h í í  H a ^ e z i i o c i H  

c o c T o a H a e w  a a n o z H e H H H  C y i i e p a ,  3 t o t  u e i o a  a a e i  B 0 3 M 0 * M o c i b  cB H 3 aT X >  K a ^ e * -  

h o c t ł  c e i H  3B M  c  e S  a i c c n j i y a T a m i o H H i a a i  n a p a u e i p a u H ,  3 i a  n p o d z e u a  ' s e p e a B U ł a f l -  

H o  c y n e c i B e H H a a  n o T o u y ,  b t o  a a s e x a o c i b ,  3 i o  o c h o b k o ü  n a p a M e i p  o n p e A e j u u M H S  

K a a e c T B o  c e T H  3 B M , n o a y a e H u u e  p e 3 y z b i a T H  y K a 3 H B a » i  B z a a s H e  O T ^ e z b H u x  n a p a u e -  

T p o B  B a  B a ^ e z B O C T b  y 3 z a  h  u o r y i  d u i b  H c n o z b 3 0 B a H H u e  b  n p o e K T H p o B a H H H  c e n  

3B M  c  i p e O y e j o a u i  n a p a M e i p a w H  H a A e x H O C T H .
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COMPUTER NETWORK RELIABILITY ANALYSIS TAKING INTO 
ACCOUND THE CONGESTION OF SWITCHING NOOES

S u m m a r y

The paper contains the analysis of S/F node reliability taking into ac
count congestion problea, introducing a state of buffer crush into a re
liability state graph of considered node. It enables to connect a re
liability of coaputer network with both exploitation and installation pa- 
raaetere of the network. The above problea is very iaportant because the 
reliability is one of the basic parameters of coaputer network quality.

The results of the analysis neglect the effect of several traffic and 
reliability paraaeters on the S/F node reliability and nay be applied in 
high-reliable coaputer networks design.


