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Анотація. Запропоновано оптимізаційну модель швидкої 

перемаршрутизації з балансуванням навантаження та 

профілюванням трафіка в телекомунікаційних мережах. 

Перевагою рішення є формулювання задачі як 

оптимізаційної, яка орієнтує на мінімізацію верхнього 

динамічно керованого порогу завантаженості каналів 

зв’язку та зваженої відносно пріоритету обслуговування 

інтенсивності потоків, що отримують відмови в 

обслуговуванні на границі мережі. 
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I. ВСТУП 

Відомо, що рішення з підвищення відмовостійкості 
телекомунікаційних мереж (ТКМ) на основі реалізації 
швидкої перемаршрутизації базуються на резервуванні її 
елементів і пропускної здатності [1-3]. Таким чином, 
введення ресурсної надлишковості є платнею за 
підвищення надійності мережних рішень. Проте 
резервування мережного ресурсу в ході реалізації тієї чи 
іншої схеми захисту завжди негативно впливає на її 
продуктивність та рівень якості обслуговування в цілому. 
Тобто з підвищенням навантаження на мережу реалізація 
схем захисту елементів мережі, а особливо її пропускної 
здатності в ході швидкої перемаршрутизації може 
призвести до перевантаження. Як відомо, ефективним 
проактивним засобом боротьби з перевантаженням мережі 
є забезпечення збалансованого використання доступного 
мережного ресурсу на принципах концепції Traffic 
Engineering (ТЕ) [3, 4]. Дієвим реактивним методом 
боротьби з перевантаженням є профілювання трафіка, а 
зокрема обмеження його інтенсивності на границі мережі 
відповідно до пріоритету обслуговування пакетів [5]. Тому 
для практики дуже затребуваними є теоретичні рішення 
щодо забезпечення погодженого розв’язання мережних 
задач зі швидкої перемаршрутизації на принципах TE та 
диференційованого обмеження трафіка. 

II. МОДЕЛЬ ШВИДКОЇ ПЕРЕМАРШРУТИЗАЦІЇ З 

БАЛАНСУВАННЯМ НАВАНТАЖЕННЯ НА ОСНОВІ TE ТА 

ДИФЕРЕНЦІЙОВАНИМ ОБМЕЖЕННЯМ ТРАФІКА 

У зв’язку з цим запропоновано математичну модель 
швидкої перемаршрутизації з балансуванням 
навантаження на принципах TE та диференційованим 
обмеженням трафіка в ТКМ. Основу моделі складають 

умови реалізації багатошляхової маршрутизації, 
модифіковані умови збереження потоку, які враховують 
пріоритетне обмеження трафіка на границі мережі у 
випадку її ймовірного перевантаження, викликаного, з 
одного боку, зростанням навантаження, а з іншого – 
реалізацією схем захисту елементів мережі та її пропускної 
здатності в ході швидкої перемаршрутизації, а також 
адаптовані під нові вимоги умови забезпечення захисту 
(резервування) вузла, каналу та пропускної здатності 
мережі. Перевагою запропонованого рішення також є 
формулювання задачі як оптимізаційної з критерієм 
оптимальності, який орієнтує на мінімізацію, по-перше, 
верхнього динамічно керованого порогу завантаженості 
каналів зв’язку, що відповідає вимогам концепції TE, а, по-
друге, зваженої відносно пріоритету обслуговування 
інтенсивності потоків, які отримують відмови в 
обслуговуванні на границі мережі. Лінійність 
сформульованої оптимізаційної проблеми забезпечувалась 
шляхом деякого розширення числа змінних, що 
розраховуються, які визначають верхній поріг для 
маршрутних змінних основного та резервного шляхів. 

III. ВИСНОВКИ 

Дослідження процесів швидкої перемаршрутизації з 
використанням запропонованої моделі на ряді числових 
прикладів підтвердило адекватність і ефективність 
отриманих на її основі маршрутних рішень як щодо 
забезпечення їх відмовостійкості та балансування 
навантаження, так і щодо заснованого на пріоритетах 
обмеження трафіка. 
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