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Abstract  
The paper presents a comparative analysis of graph and flow-based routing models in infocommunication 

networks. The advantages and disadvantages of these two types of models are noted, and their common and distinctive 

features are indicated. It is emphasized that flow-based models are more effective in describing routing processes in 

modern infocommunication networks. It is the flow-based models that more fully take into account the network state - 

its topology and flow characteristics in order to implement both single path and multipath routing strategies based on 

the use of complex routing metrics. 
 

Процеси маршрутизації відіграють провідну роль при вирішення проблем забезпечення якості 

обслуговування, надійності та мережної безпеки в інфокомунікаційних мережах (ІКМ). Саме від 

налаштування протоколів маршрутизації багато в чому залежить ефективність використання 

канального та буферного ресурсу ІКМ. Правильний вибір протоколу маршрутизації, налаштування 

його параметрів (таймерів, метрик, схем балансування) – є важливою складовою забезпечення 

ефективного функціонування мережі [1 – 3]. Зі свого боку, ефективність будь-якого мережного 

протоколу напряму залежить від типу математичної моделі та обчислювального алгоритму, на яких 

він базується. Це особливо важливо для протоколів маршрутизації. Ще з початку 80-х років минулого 

століття протоколи маршрутизації, наприклад RIP та IGRP, гуртуються на використанні графових 

моделей та комбінаторних алгоритмах пошуку найкоротших шляхів. Це дозволяє забезпечити пошук 

оптимальних маршрутів, які є найкращими в межах обраних у мережі маршрутних метрик. До таких 

рішень відносять, перш за все, алгоритми Дейкстри та Беллмана-Форда. Алгоритм Дейкстри є 

основою більшості протоколів стану каналів (OSPF, IS-IS, PNNI), а алгоритм – протоколів 

дистанційно-векторної маршрутизації (RIP, IGRP) [4]. Використання моделей ІКМ, представлених у 

вигляді зваженого графа, та алгоритмів пошуку найкоротшого шляху було обумовлено їх невисокою 

та прогнозованою обчислювальною складністю, що для маршрутизаторів того часу було 

визначальним фактором. До недоліків подібного типу рішень варто віднести наступне: 

- орієнтація на пошук єдиного оптимального шляху, що ускладнює реалізацію багатошляхової 

стратегії маршрутизації; 

- використання лише скалярних метрик (ваги дуги у графі); 

- відсутність врахування характеристик трафіка, завантаженості каналів, маршрутів та мережі 

взагалі потоками пакетів.  

Вихід щодо використання скалярних метрик був знайдений лише на рівні зваженої згортки 

багатьох показників в один інтегральний, за яким і здійснюється пошук найкоротшого маршруту. 

Однак це досить складна наукова задача, так як підбір вагових коефіцієнтів (а у протоколі EIGRP їх 

аж п’ять) залежить також від типу потоків пакетів. Відсутність врахування характеристик трафіка 

може призвести до того, що навіть оптимальний маршрут може бути перевантажений потоками 

пакетів, які за ним направляються, що призведе до різкого зниження рівня якості обслуговування 

(QoS). Тому вирішення проблеми боротьби з перевантаженням у такому випадку перекладають на 

наступний рівень моделі OSI – на транспортний рівень, наприклад, на протокол TCP.  
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Гідною альтернативою графовим моделям є використання потокових моделей маршрутизації [5-

15]. Потокові моделі, як і графові, адекватно враховують зміни у стані мережі та забезпечують пошук 

саме оптимального рішення. Проте при розв’язанні задач маршрутизації потокові моделі враховують 

характеристики потоків пакетів, які передаються в ІКМ. Крім того, за необхідності в межах 

потокових моделей є можливість максимізувати або мінімізувати один з показників якості 

обслуговування або мережної безпеки, а всі інші врахувати на рівні обмежень. В залежності від типу 

критерію оптимальності та форми обмежень пошук маршрутних змінних може здійснюватися у 

процесі розв’язання задач математичного (лінійного, нелінійного або змішаного) програмування [5-

12] або оптимального управлінні [13-15], якщо ІКМ описується динамічними потоковими моделями її 

стану. У випадку використання нелінійних критеріїв оптимальності та/або обмежень, які 

накладаються на маршрутні змінні,  пошук оптимальних маршрутних рішень може бути значно 

ускладнений, що вимагатиме більш високої обчислювальної потужності маршрутизаторів ІКМ або 

контролерів SDN. Цей аспект у порівнянні з графокомбінаторним підходом є певним недоліком, який 

варто враховувати на практиці.  
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