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Abstract  

The improved queue management priority-based Traffic Engineering method has been analyzed. The method is 

based on the interaction prediction principle to coordinate decisions at various levels. The lower level of calculations is 

responsible for the distribution and aggregation of packet flows between the macro queues and sub-queues organized 

on the router interface and for the balanced distribution of interface bandwidth among sub-queues, weighted relative to 

their priorities. The numerical research results of the two-level queue management priority-based Traffic Engineering 

method confirmed its effectiveness in ensuring high scalability, balanced priority-based distribution of packet flows and 

interface bandwidth between the macro queues and sub-queues. 
 

Сучасні телекомунікаційні мережі будуються як багаторівневі мультисервісні платформи, 

основною задачею яких було й залишається забезпечення заданого рівня якості обслуговування (QoS) 
користувачів. Зі зростанням територіальної розподіленості мережних пристроїв (комутаторів, 
маршрутизаторів, контролерів управління тощо), зі збільшенням об’єму навантаження на мережу та 
різнорідності трафіка, який в ній циркулює, проблема забезпечення якості обслуговування (Quality of 
Service, QoS) тільки загострюється. Кожен потік пакетів, який генерується тим чи іншим мережним 
застосунком, вимагає диференційованого обслуговування та є по-різному чутливим до різних QoS-
показників. Наприклад, трафік даних традиційно критично чутливий до втрат пакетів, а 

мультимедійний трафік переважно чутливий до затримок і джитеру пакетів. Мережний трафік будь-
якого типу вимагає певної пропускної здатності. Тому в IP та MPLS мережах основною 
архітектурною моделлю забезпечення QoS є DiffServ [1-3], яка заснована на пріоритетній обробці 
пакетів на маршрутизаторах.  

Як показав проведений аналіз [3-5] основними технологічними засобами забезпечення 
диференційованої якості обслуговування є механізми управління перевантаженням (Congestion 
Management), засновані на класах, до яких зазвичай відносять FIFO, PQ, CQ, FQ/WFQ, CBQ, LLQ та 
їхні чисельні модифікації та комбінації. На даний момент ідеального механізму не існує, кожен з них 

має свої переваги, недоліки та рекомендовану область застосування на різнотипних інтерфейсах 
комутаторів і маршрутизаторів. З метою підвищення масштабованості рішень щодо управління 
чергами на інтерфейсах маршрутизаторів на практиці все частіше використовуються ієрархічні черги 
(Hierarchical QoS (HQoS)) [1, 2, 6-8]. З іншого боку, для підвищення продуктивності маршрутизатора, 
який має у реальному часі обслуговувати гігабітні та, подекуди, терабітні потоки, ці пристрої все 
частіше будуються за багатопроцесорною (багатоядерною) архітектурою. Тому важливо, щоб 
рішення щодо управління чергами враховували можливість розподілених (паралельних) обчислень, 

що також можна ефективно реалізувати на підставі використання ієрархічних черг. 
Тому у роботі запропоновано дворівневий метод управління чергами з урахуванням пріоритетів 

на основі Traffic Engineering [9]. В основу методу покладено принцип прогнозування взаємодій для 
координації рішень, які отримуються на його різних рівнях. Нижній рівень розрахунків, де 
розв’язується відповідна оптимізаційна задача, відповідає, по-перше, за розподіл та агрегування 
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потоків пакетів між макрочергами та підчергами, які організуються на інтерфейсі маршрутизатора 
(задача запобігання перевантаження), а по-друге, за збалансований розподіл пропускної здатності 
інтерфейсу між підчергами, зважений відносно їх пріоритетів (задача розподілу ресурсів). Задача 
збалансованого розподілу пропускної здатності інтерфейсу маршрутизатора між підчергами з 
пріоритетами вирішується відповідно до вимог Traffic Engineering Queues. Функції нижнього рівня 
методу доцільно покласти на множину процесорів (ядер), які відповідають за обслуговування пакетів 
окремих макрочерг. Верхній рівень розрахунків методу відповідає за розподіл пропускної здатності 

інтерфейсу між макрочергами шляхом виконання ітераційної процедури. Функції верхнього рівня 
розрахунків може виконувати процесор-координатор. 

Таким чином, запропонований метод продемонстрував досить швидку збіжність, яка в межах 
розрахункового прикладу склала три ітерації. Крім того, децентралізація розрахунків на нижньому 
рівні (на рівні макрочерг) на підставі проведення координації верхнім рівнем дозволила отримати 
рішення, які повністю відповідали результатам централізованих розрахунків. При цьому канальний 
ресурс між макрочергами та підчергами розподілявся збалансовано, але з урахуванням їх пріоритетів. 

Тобто, чим вищим був пріоритет підчерги, тим менше був її коефіцієнт використання, що напряму 
впливало на рівень якості обслуговування пакетів у цій черзі. 

Результати дослідження запропонованого методу управління чергами з урахуванням пріоритетів 
на основі Traffic Engineering підтвердили його ефективність з погляду забезпечення високої 
масштабованості, збалансованого, заснованого на пріоритетах розподілу потоків пакетів та 
пропускної здатності інтерфейсу між організованими на ньому макрочергами та підчергами. Метод 
забезпечує функціональну декомпозицію розрахункових задач нижнього рівня між процесорами 

(ядрами) маршрутизатора, дозволяючи їх розв’язувати одночасно, покращуючи час розв’язання задач 
щодо управління чергами. В межах розглянутого розрахункового прикладу метод продемонстрував 
високу збіжність координаційної процедури та фінальну якість централізованих розрахунків. 
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