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Запропоновано метод призначення пріоритетів марш-

рутам мережі з альтернативними шляхами. Запропо-

новано систему показників, що характеризують марш-

рути в межах концепції «моделі здоров’я» та пульсової 

діагностики (heartbeat). Наведено приклади, що підтвер-

джують правомірність отриманих рішень. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

The method of assigning priorities of routes in complexity net-

work with alternate paths is proposed. The set of diagnostic 

parameters for estimated routes are suggested. These parame-

ters are considered according to "health model" and pulse diag-

nostic. All results are supported by examples. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

Предложен метод назначения приоритетов маршрутам 

сети с альтернативными путями. Предложена система 

показателей, характеризующих диагностируемые мар-

шруты в рамках концепции «модели здоровья» и пульсо-

вой диагностики (heartbeat). Приведены примеры, под-

тверждающие правомерность полученных решений. 
 

 

І. Описание проблемы и анализ известных результатов                                           
исследований 

На первый план обеспечения высокого уровня функциональности сети выступа-

ют вопросы менеджмента состояния сети и ее компонентов. К таким вопросам отно-

сится диагностика состояния логических информационных каналов. Оперативная ди-

агностика позволяет обеспечить высокий уровень обслуживания запросов пользова-

телей путем своевременного обнаружения отклонений от нормальной работы. Это в 

свою очередь повышает качество предоставляемых пользователям информационных 

сервисов (QoS), и этот вопрос остается главным. Процесс диагностики заключается в 

своевременном, а лучше, прогнозируемом, обнаружении отклонений значений пока-

зателей функционирования информационных каналов, диагностировании возмож-

ных причин, которые привели к обнаруженному отклонению. Результатом диагно-

стирующих операций должно стать предложение шагов по снижению влияния дес-

табилизирующих факторов на общую функциональность сети. Вопросы менеджмен-

та и диагностики сетей в частности становятся особенно важными при использова-

нии современных архитектур на основе сетей NGN с многопутевым альтернативным 

достижением определенного ресурса *1, 2+.  

Для эффективной реализации процедур менеджмента сети следует решить  

следующие задачи: определение концепции менеджмента, определение моделей 

принятия решений, определение технологий для мониторинга и управления, выбор 

характеристических переменных и выбор процедур, уменьшающих побочные явле-

ния реализации процедур управления. 
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Для обеспечения менеджмента сети может быть применима концепция ме-

неджмента конфигураций и менеджмента производительности физической и логи-

ческой структур сети. Эта модель включает в себя набор всех параметров, которые 

используются для управления поведением сети *3+. Одной из реализаций такой мо-

дели является менеджмент сети на основе политик. Еще одна концепция менедж-

мента сети – концепция на основе задач. Эта модель предполагает учет всех задач, 

которые должны выполняться при менеджменте сети. Такая модель позволяет опи-

сать систему в терминах, понятных администраторам, а также использовать ролевую 

концепцию администрирования *3+.  

К общим концепциям обеспечения функционирования сети, расширения задач 

менеджмента производительности и конфигурации и использования модели приня-

тия решений могут быть отнесены концепции «модели здоровья» *4+. «Модель здоро-

вья» определяет состояния, когда сеть «здорова» или «больна», а также – действия, ко-

торые заставляют сеть менять свой статус с одного на другой и наоборот. Реализуе-

мость процедур диагностики обусловлена существованием набора технологий, кото-

рые обеспечивают довольно высокий уровень диагностики и мониторинга сети. Сюда 

можно отнести, например, такие технологии как SNMP *5+, RMON *5+, WBEM *6+. 

Однако при использовании большинства технологий мониторинга и диагности-

ки в крупных сетях возникает проблема дополнительной нагрузки на сеть, которую 

создают системы мониторинга *6+. Дело в том, что при мониторинге специальные ди-

агностирующие пакеты рассылаются от менеджера ко всем узлам и обратно, что 

формирует служебные потоки, которые с точки зрения пользователя являются шумо-

выми. Количество и уровень таких потоков желательно уменьшить. Таким образом, 

возникает следующая проблема: с одной стороны сеть необходимо тестировать часто 

и для всех узлов, а с другой стороны трафик тестовых процедур следует уменьшать. 

Решением такой проблемы может быть использование методов «сетевой томо-

графии», которые предлагают передачу служебных диагностирующих пакетов толь-

ко между конечными узлами сети, а не тестирование каждого узла *7+. Таким обра-

зом, происходит укрупнение объекта диагностики с уровня диагностики пары 

<узел>+<связь между узлами> до уровня диагностического маршрута. Тем не менее, в 

крупной сети остается актуальным вопрос выбора диагностического маршрута, по-

скольку сложные сети включают в себя множество маршрутов и при этом маршруты 

могут повторяться *2+.  

Хорошие результаты по снижению влияния диагностического трафика на сеть 

показывает методика «heartbeat» *8+. Такие результаты достигаются за счет того, что 

методика «heartbeat» позволяет контролировать лишь небольшое количество со-

стояний узлов и связей сети с последующим принятием решения о состоянии всей 

сети. 

В результате необходимо оценить все диагностические маршруты и выбрать 

среди них наиболее подходящие для проведения диагностики состояния сети в це-

лом. При этом желательно, чтобы диагностические маршруты были выбраны таким 

образом, чтобы оказать минимальное влияние на функциональность сети. Показате-

лями, характеризующими маршруты, могут быть, например, состояние канала или 
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стоимость канала, которые используются в протоколе OSPF *9+. Протокол OSPF 

предлагает достаточно большой набор метрик для характеристики состояния связей. 

Но такие характеристики не всегда являются легкими в интерпретации и оценива-

нии для администратора, что может вызвать затруднения при определении набора 

значимых для диагностики путей. Предполагаем, что принятие решения о выборе 

значимости пути осуществляет администратор или эксперт. 

Интересным в этой связи являются разработки, основанные на оценивании мар-

шрута по обобщенным показателям качества, например, *2+. Хотя в *2+ использовались в 

качестве базовых оценки задержки и вероятности потерь, и все использовалось для ре-

шения задач маршрутизации, общий подход достаточно эффективен и прогрессивен. 

Он может быть взят за основу при диагностике состояния каналов сетей. 

Целью статьи является развитие методов диагностики состояния сети.   

В настоящей статье в п. 2 кратко представлено описание объекта исследования 

и постановка задачи исследования. В п. 3 рассмотрены методологические вопросы 

тестирования сети и концепция выбора пульсовых показателей для тестирования. В 

п. 4 рассмотрена концепция выбора набора предпочтительных показателей для тес-

тирования сети. В п. 5 представлено описание метода установления приоритетов, в 

п. 6 проведен анализ использования пульсовых показателей при тестировании сети, 

а в п. 7 представлен пример использования предлагаемого метода. В разделе «Выво-

ды» формализованы основные научные и практические результаты. 

ІІ. Постановка задачи и описание объекта исследования 

Описание объекта. Пусть существует некоторая корпоративная сеть. Требования 

корпоративности означает, что в сети существует единая политика, разрешающая ис-

пользование специальных агентов и технологий для тестирования маршрутизаторов и 

рабочих станций. В такую сеть входят рабочие станции, серверы, маршрутизаторы, 

образующие сеть, и граничные маршрутизаторы, к которым подключены непосредст-

венно пользовательские сегменты сети *10+. 

Важным является факт множественности маршрутов, то есть для одних и тех же 

исходной и конечной точек маршрута может существовать несколько альтернативных 

маршрутов. Именно для учета такой особенности построения современных сетей и 

предлагается оценка маршрутов и выбор способа их тестирования для снижения на-

грузки на сеть. 

Постановка задачи сводится к формированию диагностического метода оценива-

ния приоритетности выбора маршрута при использовании процедур тестирования. В 

этом случае требует решения вопрос выбора базовых оценочных показателей. 

В качестве логической топологии сети выбирается многопутевая топология сети, 

соответствующая концепции сетей NGN. Считаем, что изначально задано существо-

вание множества путей между парами граничных маршрутизаторов.  
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ІІІ. Методологические основы пульсового тестирования сети 

Пусть задана топологическая структура сети. Введем специальные понятия: путь 

(path) ijP – это последовательность связей между маршрутизаторами, причем каждый 

маршрутизатор используется лишь однажды, а между соседними маршрутизаторами 

существует физическая связь. Путь между двумя граничными маршрутизаторами 

складывается из отрезков путей ikX , например, ),( kjikij XXP  , где i , j – граничные 

маршрутизаторы, а k – промежуточный маршрутизатор; связь ),( ji  – это соединение 

двух соседних маршрутизаторов.  

Пульсовую диагностику предлагается основывать на определенных концептуаль-

ных положениях: 

1) из всех маршрутов выбираются главные и вспомогательные (по двум-трем 

уровням значимости); 

2) маршруты первого уровня (более важные) тестируются чаще; 

3) процедуры тестирования строятся так, чтобы покрыть всю сеть (все узлы). 

Таким образом, пульсовая диагностика -  один из подходов к тестированию сети, 

который учитывает как значимость направления тестирования, так и частоту посылки 

тестовых последовательностей, для того чтобы избежать излишней нагрузки на тести-

руемую сеть. Поэтому первой задачей для пульсовой диагностики является качест-

венная оценка, выбор и упорядочение маршрутов. Далее можно назначать неравно-

мерное тестирование маршрутов на основании выбранных приоритетов.  

ІV. Концепция выбора предпочтительного набора пульсовых                               
показателей 

Необходимость выбора показателей. Показатели значимости пути должны быть 

понятны, интерпретируемы и легко вычисляемы, так как предполагается, что оконча-

тельное решение о важности пути будет принимать администратор. Предлагается в 

качестве таких показателей рассматривать два основных показателя: сложность и важ-

ность. При этом важность предлагается оценивать либо в виде экспертной оценки 

либо на основе дополнительных оценок. К таким оценкам относятся стоимость, ем-

кость (выделенная пропускная способность), средняя загрузка.  

Сложность пути )(Dij  рассматривается как расширение метрики протокола RIP  

*11+ и представляет собой сумму количества узлов (маршрутизаторов) и количества 

связей (дуг), составляющих данный маршрут. Если K – количество корневых маршру-

тизаторов, а M  – количество связей в пути, то 1 MK . Соответственно  

12  MMKD .                                                         (1) 

Для операций с показателем сложности будет более удобным использовать нор-

мированное значение  

)D-D)/D-DD min
ij

max
ij

min
ijijij ((ˆ  ,                                             (2) 

],[ˆ 10ijD , 
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где ijD – показатель сложности пути, i – начальный узел пути, j –конечный узел пути, 

min
ijD – минимальное значение показателя сложности, max

ijD – максимальное значение 

показателя сложности, ijD̂ – нормированное значение показателя сложности. 

Важность пути ( ijB ) – это оценка выбранного пути по степени важности входя-

щих в него узлов и дуг. Важность узла или дуги определяется на основании экспертно-

го оценивания или косвенного расчета 

Важность как экспертная оценка. Метод основан на разделении всего множества 

маршрутов, составляющих сеть на основании критерия важности. Данный критерий 

предполагает, что все маршруты сети имеют различную важность. Степень важно-

сти маршрута можно определить по важности составляющих данный маршрут 

маршрутизаторов и связей между ними. Оценивание входящих в маршрут узлов и 

связей производится на основании оценок экспертов, но можно сказать, что первый 

и последний маршрутизатор, входящие в маршрут, будут иметь наибольшее значе-

ние важности, потому что выход из строя такого маршрутизатора полностью пара-

лизует передачу данных по этому маршруту. По тем же причинам максимальное 

значение важности будут иметь дуги (связи) от граничного маршрутизатора к пер-

вому или последнему.  

Важность как расчетная оценка. В этом случае важность рассчитывается как взве-

шенная сумма нормированных косвенных показателей значимости: стоимость, ем-

кость, загрузка.  

Стоимость пути )(Zij  основана на стоимости пути протокола маршрутизации 

OSPF *8+ и определяется как стоимость всего логического канала, состоящая из стои-

мости отдельных сегментов и маршрутизаторов:  





n

r
rij zZ

1

, 

n – число сегментов в данном пути, rz – стоимость  r -го сегмента в данном пути. 

Емкость пути )(Eij определяется как минимальная пропускная способность сре-

ди всех сегментов, принадлежащих данному пути с учетом принятых ограничений: 

),...,,,(min
),(

n
Iqp

ij eeeeE
ij

321


 , )},(),..,,{( qpIij 31 , 

где ne – пропускная способность  n -го сегмента в данном пути, ijI – множество ограни-

чений, p и q принятые ограничения на конкретном сегменте. 

Загрузка сети )( ijL определяется как средняя загрузка по отношению ко всем сег-

ментам пути: 





n

r
rij l

n
L

1

1
, 

где rl – загрузка r -го сегмента в данном пути. 
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Нормируя все полученные значения, имеем  

)Z-Z)/Z-ZZ min
ij

max
ij

min
ijijij ((ˆ  ,            (3) 

где ijZ – показатель стоимость пути, i  – начальный узел пути,  j –конечный узел пути, 

min
ijZ – минимальное значение показателя стоимости, max

ijZ – максимальное значение 

показателя стоимости, ijẐ – нормированное значение показателя стоимости; 

)E-E)/E-EE min
ij

max
ij

min
ijijij ((ˆ  ,         (4) 

где ijE – показатель сложности пути, min
ijE – минимальное значение показателя сложно-

сти, max
ijE – максимальное значение показателя сложности, ijÊ – нормированное значе-

ние показателя сложности; 

)L-L)/L-LL min
ij

max
ij

min
ijijij ((ˆ  ,                                            (5) 

где ijL – показатель загрузки сети на  пути, min
ijL – минимальное значение показателя 

сложности, max
ijL – максимальное значение показателя загрузки, ijL̂ – нормированное 

значение показателя загрузки. 

Применяя правило суммирования с коэффициентами, получаем окончательное 

выражение показателя важности: 

ijlijeijzij La+Ea+ZaB ˆˆˆ ,                                             (6) 

где lez aaa ,, – весовые коэффициенты, причем 1lez a+a+a , ],[ 10ijB . 

V. Метод установления приоритетов диагностики путей 

Для характеристик путей могут использоваться разные системы приоритетов: 

числовые, символьные. Предлагается использовать трехуровневые символьные при-

оритеты с ранжированием от высшего (более приоритетного) до низшего по каждой 

характеристической переменной: А, Б, Д. При этом итоговый приоритет будем опре-

делять как двухсимвольный комбинированный, так что ранжированный ряд примет 

вид АА, АБ, АД, БА, < при условии, что первая переменная более приоритетна. 

В рамках введенных определений и обозначений метод установления приорите-

тов диагностики путей можно представить в следующем виде: 

1. Для имеющейся корпоративной сети с известной топологией формируем на-

боры путей }{ ijP , где i и j  – номера граничных маршрутизаторов.  

2. Формируем таблицу соответствия связей путям. При наличии в пути связи 

таблица содержит в ячейке 1, а в остальных случаях 0. В алгебраической форме записи 

это можно представить, как 

),...,,...,( ,,, jrgpki
k
ji, XXXP  , 
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где k  – номер варианта пути; i , j – граничные маршрутизаторы; ijX – связь между i -м 

и j -м маршрутизаторами. 

3. Проводим оценивание путей по критерию сложности D (1). Формируем таб-

лицу показателей сложности путей. 

4. Пусть известны значения показателей стоимости )(p
ijZ , емкости )(p

ijE  и загрузки 

)(p
ijL  для каждого сегмента p . Рассчитываются эти показатели для каждого выбранно-

го пути отдельно в соответствии с (3), (4), (5) ( ijZ , ijẐ ), ( ijE , ijÊ ), ( ijL , ijL̂ ). Если показа-

тели косвенных расчетов неизвестны, то проводится оценка на основании экспертно-

го анализа. 

5. Рассчитываем значения показателя важности в соответствии с (6) как взвешен-

ной суммы. Формируем таблицу показателей важности путей. 

6. Формируем три группы значимости. Выберем уровни приоритета согласно 

30% порогового уровня. Это значит, что вводятся уровни },;,{ 660330 .Установим при-

оритеты для каждого маршрута ),,( ДБА  по показателям B  и D . Приоритеты будем 

назначать для областей значений jiB ,  и jiD , : 

APP k
ji )( , , если 660,, jiB ; APP k

ji )( , , если 330,, jiD ; 

БPP k
ji )( , , если 660330 ,, ,  jiB ; БPP k

ji )( , , если 660330 ,, ,  jiD ; 

ДPP k
ji )( , , если 330,, jiB ; ДPP k

ji )( , , если 660,, jiD . 

7. Сформируем окончательное разбиение групп путей в соответствии с комби-

нацией приоритетов ),,( ДБА  с выбором более приоритетного показателя либо B , 

либо D . Формируем итоговую таблицу показателей приоритетов путей. 

8. В соответствии с приоритетом далее можно выбирать политику проведения 

пульсовой диагностики по маршрутам, например, изменяя частоту тестирования 

путей. 

VI. Анализ использования пульсовых показателей 

Одновременное использование показателей сложности (расширение метрики 

протокола RIP) и важности дает итоговую оценку значимости пути при проведении 

процедуры диагностики сети.  

При формировании наборов путей }{ ijP  принято, что i и j   – номера граничных 

маршрутизаторов. Это означает, что предлагается концепция тестирования сети, ос-

нованная на выборе путей между граничными маршрутизаторами. Далее тестируется 

не каждый сегмент в отдельности, а наборы путей.   

Таким образом, достигается сокращение нагрузки на сеть – не все узлы и связи 

участвуют в передаче диагностирующего трафика; а также производится распределе-

ние потоков диагностики – диагностирующий трафик распределяется по сети не рав-

номерно, а согласно приоритетам. Итоговым решением является вывод о том, что 

маршруты, имеющие наивысшую оценку по критерию важности, необходимо тести-
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ровать в первую очередь (т.е. более часто), а маршруты, имеющие наивысшую оценку 

по критерию сложности, необходимо тестировать в последнюю очередь. 

Выбор способа оценивания пути по показателю важности: экспертный или рас-

четный – это решение администратора. Экспертные оценки устанавливаются один раз 

и далее не меняются в течение длительного времени: день, неделя, месяц. Возмож-

ность экспертного оценивания введена для расширения гибкости предлагаемых мето-

дов. Оценка по показателю важности производится ими один раз экспертами при 

инициализации процедуры диагностики сети для сопоставления с расчетной оцен-

кой. При дальнейшей эксплуатации процедуры по обновлению путей и параметров 

используется только расчетная оценка показателя важности. Конечные наборы для 

двухсимвольной оценки приоритетов – это также решение администратора при вы-

боре приоритетов по каждой переменной.  

Предлагаемый подход ориентирован на помощь в работе администратора сети и 

позволяет ему при необходимости вмешаться в процесс диагностики сети. Но проце-

дура может быть полностью автоматизирована и при необходимости реализована в 

виде специального протокола. 

Необходимость введения комплексных обобщенных показателей важности и 

сложности пути обусловлена требованием построения легких в интерпретации и 

оценивании метрик. Тем самым сделана попытка приблизить оценки путей к интуи-

тивно понятным для человека-администратора, а не технической системы. Такой под-

ход дает возможность не только использовать технические характеристики для оцени-

вания состояния сети, но и позволять менять их самостоятельно администратором. 

VIІ. Пример использования разработанного метода 

Пусть имеется корпоративная сеть с некоторой топологией связей (рисунок).  

 

Рис. Структура корпоративной сети 

1. Формируем наборы путей }{ ijP . 

2. После того, как определены наборы путей, составим таблицу соответствия свя-

зей путям. В алгебраической форме пути можно представить как 
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),,( 423413
1 XXXP12  ; 12P X X X X X X( , , , , , )2

13 35 58 86 64 42 ; 12P X X X X X X X( , , , , , , )3
13 35 58 89 96 64 42 ; 

10,7P X X X X, , , ,( , , , )1
10 9 9 8 8 5 5 7 ; 10,7P X X X X X, , , , ,( , , , , )2

10 9 9 6 6 8 8 5 5 7 ; 

10,7P X X X X X X, , , , , ,( , , , , )3
10 9 9 6 6 4 4 3 3 5 5 7 ; 10,7P X X X X X X X, , , , , , ,( , , , , , , )4

10 9 9 8 8 6 6 4 4 3 3 5 5 7 ; 

2,10P X X X X, , , ,( , , , )1
2 4 4 6 6 9 9 10 ; 2,10P X X X X X, , , , ,( , , , , )2

2 4 4 6 6 8 8 9 9 10 ; 

2,10P X X X X X X, , , , , ,( , , , , , )3
2 4 4 3 3 5 5 8 8 9 9 10 ; 2,10P X X X X X X X, , , , , , ,( , , , , , , )4

2 4 4 3 3 5 5 8 8 6 6 9 9 10 ; 

),,( ,,, 133557
1 XXXP7,1  ; 7,1P X X X X X X, , , , , ,( , , , , , )2

7 5 5 8 8 6 6 4 4 3 3 1 ; 

7,1P X X X X X X X, , , , , , ,( , , , , , , )3
7 5 5 8 8 9 9 6 6 4 4 3 3 1 . 

3. Проведем оценку путей (табл. 1)по критерию сложности (1). 

Таблица 1.  Значения показателя сложности пути 

Путь jiD ,  
ijD̂  Путь i jD ,  

ijD̂  

1,2P1  5 0 2,10P1  7 0 

1,2P2  11 0,75 2,10P2  9 0,33 

1,2P3  13 1 2,10P3  11 0,66 

10,7P1  7 0 2,10P4  13 1 

10,7P2  9 0,33 7,1P1  5 0 

10,7P3  11 0,66 7,1P2  11 0,75 

10,7P4  13 1 7,1P3  13 1 

Пусть известны значения показателей стоимости, емкости и загрузки. Эти зна-

чения занесены в соответствующие таблицы (табл. 2, 3, 4).  

Таблица 2.  Значения показателя стоимости пути 

Путь ijZ  ijẐ  Путь ijZ  ijẐ  

1,2P1  135 0 2,10P1  225 0 

1,2P2  220 0.45 2,10P2  260 0,35 

1,2P3  325 1 2,10P3  260 0,35 

10,7P1  225 0 2,10P4  325 1 

10,7P2  325 1 7,1P1  135 0 

10,7P3  305 0,8 7,1P2  245 0,51 

10,7P4  305 0,8 7,1P3  350 1 
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Таблица 3.  Значения показателя емкости 

Путь 
ijE  ijÊ  Путь 

ijE  ijÊ  

1,2P1  15 0 
2,10P1  20 0 

1,2P2  15 0 
2,10P2  45 1 

1,2P3  15 0 
2,10P3  30 0.66 

10,7P1  30 1 
2,10P4  20 0 

10,7P2  30 1 
7,1P1  25 0.33 

10,7P3  30 1 2
7,1P  20 0 

10,7P4  20 0 
7,1P3  35 1 

Таблица 4. Значения показателя загрузки  путей 

Путь ijL  ijL̂  Путь ijL  ijL̂  

1,2P1  16,67 0 2,10P1  33,75 1 

1,2P2  20 0,54 2,10P2  31 0,65 

1,2P3  22,.86 1 2,10P3  31,67 0,74 

10,7P1  27,5 0,81 2,10P4  25,71 0 

10,7P2  24 0 7,1P1  30 1 

10,7P3  28,3 1 7,1P2  27,5 0 

10,7P4  27,86 0.9 7,1P3  29,28 0,71 

Пусть показатель ijL  считается более важным. Применяя (6), выбираем весо-

вые значения для коэффициентов ( 403030 ,;,;,  lez a   a   a ), получаем следующее 

выражение для расчета значений показателя важности: ijijijij LEZB ˆ,ˆ,ˆ,' 403030  . Ре-

зультаты расчета итоговых показателей (6) представлены в табл. 5. 

Таблица 5.  Значения показателя важности путей (расчетные значения) 

Путь 
ijB'  Путь 

ijB'  

1,2P1  0 
2,10P1  0,4 

1,2P2  0,35 
2,10P2  0,66 

1,2P3  0,7 
2,10P3  0,6 

10,7P1  0,62 
2,10P4  0,3 

10,7P2  0,6 
7,1P1  0,49 

10,7P3  0,94 
7,1P2  0,15 

10,7P4  0,6 
7,1P3  0,88 
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Отметим, что показатели в табл. 5 могли бы быть просто оцененные на осно-

вании экспертного анализа. Тогда результаты выглядели бы, например, как в табл. 6. 

Таблица 6.  Значения показателей важности путей (экспертный анализ) 

Путь i jB ,  
ijB'  Путь i jB ,  

ijB'  

1,2P1  47 0 2,10P1  29 0,4 

1,2P2  71 0,4 2,10P2  35 1 

1,2P3  105 1 2,10P3  31 0,6 

10,7P1  95 0,6 2,10P4  25 0 

10,7P2  72 0 7,1P1  76 0,5 

10,7P3  109 1 7,1P2  51 0 

10,7P4  72 0 7,1P3  101 1 

6. Сформируем три группы согласно 30% пороговому уровню и установим 

приоритеты для каждого маршрута по показателю важности и сложности. Далее 

установим общий итоговый приоритет (табл.7). 

Таблица 7.  Значения показателя итогового приоритета путей 

Путь ijB'  
Приоритет 

по i jB ,  ijD̂  
Приоритет 

по i jD ,  
Приоритет 

итоговый 

1,2P1  0 Д 0 А ДА 

1,2P2  0,35 Б 0,75 Д БД 

1,2P3  0,7 А 1 Д АД 

10,7P1  0,62 Б 0 А БА 

10,7P2  0,6 Б 0,33 Б ББ 

10,7P3  0,94 А 0,66 Б АБ 

10,7P4  0,6 Б 1 Д БД 

2,10P1  0,4 Б 0 А БА 

2,10P2  0,66 Б 0,33 Б ББ 

2,10P3  0,6 Б 0,66 Б ББ 

2,10P4  0,3 Д 1 Д ДД 

7,1P1  0,49 Б 0 А БА 

7,1P2  0,15 Д 0,75 Д ДД 

7,1P3  0,88 А 1 Д АД 
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Сформируем группы с ранжированием по приоритетам (табл. 8). 

Таблица 8.  Ранжированные группы 

Путь Приоритет Путь Приоритет 

10,7P3  АБ 
2,10P2  ББ 

1,2P3  АД 2,10P3  ББ 

7,1P3  АД 1,2P2  БД 

10,7P1  БА 10,7P4  БД 

2,10P1  БА 1,2P1  ДА 

7,1P1  БА 2,10P4  ДД 

10,7P2  ББ 7,1P2  ДД 

 

7. В соответствии с приоритетом далее можно выбирать политику проведения 

пульсовой диагностики по маршрутам, например, изменяя частоту тестирования 

путей. 

Выводы 

В настоящей работе рассмотрены вопросы дальнейшего развития теории и 

практики оценивания состояния компьютерной сети как оценивания состояния 

информационных каналов. Решения основаны на использовании расширенного 

набора показателей состояния и развития метода приоритезации тестируемых 

путей сети.  

Основные научные результаты можно представить в следующем виде: 

- получила дальнейшее развитие методология оценивания состояния каналов 

сети путем использования дополнительных обобщенных оценок значимости путей 

сети для проведения диагностического тестирования; 

- получил дальнейшее развитие метод установления приоритетов диагностики 

путей, который ориентирован на использование в процедурах уменьшения нагрузки 

на сеть диагностирующим трафиком за счет передачи трафика не по всем путям в 

сети, а только по тем, которые имеют соответствующий приоритет.  

Практическая ценность полученных результатов стоит в том, что при использо-

вании предложенного метода создаются предпосылки для разработки метода опти-

мизации проведения диагностики сети и как следствие, ожидаемого повышения ка-

чества обслуживания пользователей и повышения доходности от всей сети. 

Сравнение с лучшими аналогами. Предлагаемый в работе метод в отличие от *12+ 

позволяет произвести оценку сети, не ограничиваясь только техническими парамет-

рами (задержка передачи, потери пакетов). Характеристические переменные, пред-

ложенные в работе, являются комплексными и в более полной мере отражают качест-

венную значимость маршрутов. В отличие от методов *13, 14, 15+ предложенные реше-
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ния являются более экономными с точки зрения затрат на обеспечение необходимой 

пропускной способности сети. По сути, это дальнейшее развития концепций по-

строения и сопровождения «модели здоровья» для диагностики состояния сети *4+. 

Направление дальнейших исследований. В дальнейшем предполагается рассмотре-

ние реализации полученного метода для анализа и формирования политики выбора 

частоты тестирования путей сети.  
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