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ОБҐРУНТУВАННЯ ПІДХОДІВ ЩОДО УПРАВЛІННЯ МАРШРУТИЗАЦІЄЮ  
З РОЗПОДІЛОМ МЕРЕЖНИХ РЕСУРСІВ У ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖАХ 

СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 
 

У статті пропонується обґрунтування підходів для рішення задач маршрутизації та розподілу мережних ресу-
рсів у сучасної та перспективної  стаціонарної інфокомунікаційної мережі спеціального призначення в конкретних 
умовах експлуатації. Пропонується застосування перспективних потокових моделей та методів, а в кінцевому випа-
дку і протоколів (механізмів) розподілу  мережних ресурсів для забезпечення своєчасності та достовірності передачі 
даних на підставі погодженого розв’язання окремих мережних задач: маршрутизації, обслуговування черг, розподілу 
пропускної здатності трактів передачі та ін. Також у статті пропонується гнучкий механізм управління маршру-
тизацією, наданий у вигляді схеми алгоритму управління маршрутизацією зі зворотнім зв’язком, який дозволяє забез-
печити корегування залежно від зростання вимог та появи нових сучасних додатків.  
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вання, мережа зв’язку.  
 

Вступ 
Постановка проблеми й аналіз літератури. 

Існуюча на теперішній час в Україні інфокомуніка-
ційна мережа спеціального призначення (ІМ СП) за 
такими основними характеристиками, як пропускна 
здатність (ПЗ), надійність та швидкість передачі 
інформації, вже не задовольняє потребам управління 
Повітряних Сил (ПС) Збройних Сил (ЗС) України у 
повному обсязі і має ряд суттєвих вад, які стриму-
ють не тільки її подальший розвиток, а й можуть у 
майбутньому призвести до порушення управління. 
Такий стан ІМ СП вимагає вжиття певних заходів 
щодо її вдосконалення для подальшого забезпечен-
ня зростаючих потреб управління військами [1].  

Одним з напрямків модернізації засобів інфо-
комунікацій є удосконалення принципів, методів та 
алгоритмів, які закладені в сучасні засоби маршру-
тизації. При цьому необхідно враховувати те, що 
перспективні моделі і методи повинні носити систе-
мний характер, гарантувати необхідний рівень об-
слуговування (Quality of Service, QoS), враховувати 
характеристики обслуговуваних інформаційних 
трафіків (ІТ), можливу зміну стану ІМ СП, а також 
необхідність розширення переліку структурно-
функціональних параметрів і характеристик, по яких 
здійснюється адаптація до змін умов функціонуван-
ня мережі. Як показав проведений аналіз [1 – 8], 
одним з досить конструктивних є підхід, заснований 
на забезпеченні узгодженого рішення завдань мар-
шрутизації і розподілу мережних ресурсів (МР) у 
рамках потокових математичних моделей (ММ). Їх 
використання дозволять забезпечити цілісний мате-
матичний опис ІМ СП, як складної організаційно - 

технічної системи, з реалізацією широкого переліку 
вимог відносно гарантованого QoS. 

Постановка задачі. Згідно з Комплексною 
програмою створення Єдиної національної системи 
зв'язку, система зв’язку АСУ та РТЗ ПС, як складова 
частина системи зв'язку і автоматизації управління 
ЗС України, повинна інтегруватися в єдину націона-
льну систему та в разі потреби використовувати ре-
сурси усіх мереж. У мирний час власні канали Мін-
оборони використовуються в основному в центра-
льній зоні і в мережі зв'язку окремих частин і з'єд-
нань ЗС України. На магістральних напрямках кана-
ли зазвичай орендуються у Державного комітету 
зв'язку та інформатизації України. Між мережними 
вузлами зв'язку ЄНСЗ та військовими вузлами бу-
дуються спеціальні лінії прив’язки, за допомогою 
яких орендовані канали достаються безпосередньо 
до споживачів. Розглядаючи цю систему, слід зазна-
чити, що вона повинна задовольняти певним вимо-
гам. Одними з основних вимог до передачі даних в 
мережах зв’язку є своєчасність та достовірність. У 
рамках даної статті вимоги до своєчасності та дос-
товірності передачі даних будуть полягати в забез-
печенні гарантованої QoS ІТ за часовими і швидкіс-
ними показниками QoS, а також показниками надій-
ності зв'язку. Ця вимога обумовлена різнорідністю 
сучасного трафіку і відповідних йому запрошуваних 
гарантій QoS. Тобто забезпечення показників QoS 
буде визначено як перша вимога. 

З ростом мультисервісності зростають вимоги 
до перспективних засобів забезпечення QoS, ІТ тоб-
то вони повинні здійснювати підтримку одночасно 
декількох служб (мова, відео, ці та ін.) з їх диферен-
ціацією у рамках єдиної транспортної технології - 
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ATM, IP або MPLS. Саме підтримка мультисервис-
ности визначає другу вимогу. 

Вимога 3 – забезпечення рішень завдань марш-
рутизації і розподілу мережних ресурсів. У сучасних 
транспортних технологіях рішення завдань розподі-
лу канальних ресурсів здійснюється переважно з 
використанням засобів пріоритетного управління 
чергами, наприклад –CBQ і WFQ, механізмів преве-
нтивного обмеження черг – RED і WRED, а також 
сигнальних протоколів резервування ресурсів – 
RSVP в IP-мережах, PNNI в мережах АТМ, LDP 
(Label Distribution Protocol) в MPLS-мережах [6, 8].  

Вимога 4 – реалізація багатошляхової стратегії 
маршрутизації (БШМ). Важливість задоволення цієї 
вимоги визначається тим, що БШМ (MultiPath 
Routing) [6] у рамках мережевих концепцій TE, QoS – 
Based Routing і Load Balancing Routing розглядається 
як ефективний засіб збалансованого завантаження ІТ 
СП і забезпечення необхідних показників QoS ІТ. 

Як показав проведений раніше аналіз [4 – 8], 
для виконання кожної з перерахованих вимог у рам-
ках існуючих технологій використовується окремий 
протокол або механізм, в основу якого покладена 
проста ММ або евристична схема. Крім того, функ-
ціонування різних засобів забезпечення QoS ІТ від-
бувається не узгоджено. 

Саме тому, пропонується обґрунтування підхо-
дів для рішення задач маршрутизації та розподілу 
МР у сучасної та перспективної  стаціонарної ІМ СП 
в конкретних умовах експлуатації. 

Метою даної роботи є забезпечення визначе-
них вимог без збільшення об'ємів створюваного 
службового трафіку, розмірності і обчислювальної 
складності реалізації запропонованих рішень для 
подальшого підвищення продуктивності роботи ІМ. 

Основна частина 
Запропоновані підходи до рішення завдань ма-

ршрутизації з розподілом мережних ресурсів ґрун-
туються на їх комплексному рішенні [4, 7]. У якості 
базової моделі для вирішення завдань маршрутиза-
ції з розподілом МР пропонується використовувати 
комплексну модель управління трафіком із забезпе-
ченням гарантованого QoS [4]. У рамках цієї ММ 
реалізується вимога мультисервісності, мінімізуєть-
ся вартість використання МР і забезпечується узго-
джене рішення завдань маршрутизації, розподілу 
ресурсів і гарантованого QoS за часовими, швидкіс-
ними показниками і показниками надійності. Для 
розподілу МР пропонується запровадження актив-
них технологій (Actіve Network, AN) на мережних 
вузлах ІМ СП [9, 10]. У рамках цієї технології "інте-
лект" мережі рівномірно розподілено по всім мере-
жним вузлам – активним вузлам. У свою чергу, фу-
нкції транзитних вузлів значно розширюються за 
рахунок можливості розв’язання ними таких важли-

вих мережних задач, як адаптивна зміна пріоритетів, 
фрагментації (дефрагментації), стиску й маршрути-
зації пакетів. Визначений підхід дозволить підвищи-
ти гнучкість управління при забезпеченні заданих 
показників QoS – середньої затримки, джитеру, 
швидкості передачі, ймовірності своєчасної достав-
ки пакетів. Це, перш за все, повинно торкнутися 
способів призначення та адаптивного перегляду пріо-
ритетів пакетів від вузла до вузла, динамічного роз-
поділу пропускної здатності трактів передачі у відпо-
відності до зміни стану ВІМ – деградації або нарощу-
вання її структури, варіації завантаженості мережних 
елементів, коливання абонентського навантаження та 
змін вимог щодо якості обслуговування. 

Основною вимогою до перспективних ММ, а в 
кінцевому випадку і протоколів (механізмів) розпо-
ділу МР є забезпечення заданих показників QoS на 
підставі погодженого розв’язання окремих мереж-
них задач: маршрутизації, обслуговування черг, ро-
зподілу ПЗ ТП та ін. Як вже раніше було зазначено, 
на роль базової ММ може претендувати модель [8, 
9], яка представлена наступними рівняннями та не-
рівностями: 
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де   – множина класів трафіку, які підтримує ІМ 
СП; ( )

ij
  – інтенсивність потоку  -го класу в i-му 

вузлі; i( )
js
  – маршрутна змінна, яка чисельно хара-

ктеризує долю потоку ( )
ij
 , що протікає з i-го вузла 

по тракту (i,s) ; ( )
ijr   – інтенсивність вхідного трафі-

ку  -го класу, який надходить в ІМ через i -й вузол 
та адресований j -му вузлу; ( )

ij
  – інтенсивність 

трафіку  -го класу в тракті (i, j) . 
Виконання умови збереження потоку для тра-

фіку  -го класу (1) та обмежень на маршрутні змін-
ні (2) дає можливість виконати вимогу щодо реалі-
зації стратегії БШМ та забезпечення збалансованого 
завантаження ТП ІМ СП. Описати динамічний хара-
ктер маршрутизації з розподілом МР можна, допов-
нивши умови (1), (2) умовами відсутності переван-
таження ТП: 
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де ( )
ij
 , ( )

ij
  – загальний об’єм та доля виділеного 

МР для трафіка  -го класу в ТП (i, j) . 
Базову модель варто доповнити умовами забез-

печення гарантованої QoS, які складають додаткову 
групу обмежень, пов'язану з формулюванням доста-
тніх умов забезпечення QoS, та в загальному випад-
ку мають вигляд : 

 ( ) ( )
трб

    ;  
2( )( )2

трб
      ; ( )

трбp p  ,      (6) 

де ( )
(z)трбr  , ( )

(z)трб
 , ( )

(z)трб
 , ( )

(z)трбp   – необхідні зна-

чення вибраних показників QoS відповідно до шви-
дкості передачі, середньої затримки, джиттера і ві-
рогідність своєчасної доставки пакетів трафіків  -ї 
служби,  між i -ю парою вузлів мережі. 

У роботі [4] за допомогою тензорного аналізу 
мереж ці загальні умови (7) представлені аналітич-
ними виразами, тобто у вигляді залежності чисель-
них значень того або іншого показника QoS від 
структурних і функціональних параметрів ІМ СП в 
умовах реалізації БШМ.  

Для мінімізації обсягу використовуваних МР 
при забезпеченні QoS як критерій оптимальності 
одержуваних рішень доцільно використати вартіс-
ний критерій: 

m m
( ) ( )
ij ij, 1 i 1 j 1

j i

D min


 

    


   ,                 (7) 

де ( )
ij
  – умовна вартість використання (резерву-

вання) одиниці МР для трафіку  -го класу в тракті 
(i, j) ; m  – загальна чисельність мережних вузлів. 

Таким чином, у рамках наведеної ММ визна-
чення порядку розподілу МР (трафіку та пропускної 
здатності ТП) зводиться до розв’язання оптиміза-
ційної задачі математичного програмування з кри-
терієм (7) та обмеженнями (1) – (6). 

При реалізації моделі (1) – (7) в AN можна ви-
ділити три основні варіанти розподілу МР: статич-
ний, квазідинамічний і динамічний варіант. 

Перший варіант допускає лише статичний роз-
поділ МР (СРМР). Дана схема найбільше відповідає 
прийнятим у цей час на практиці рішенням і припу-

скає виділення постійного за об’ємом МР ( )
ij
  від-

повідно до призначеного і незмінного від вузла до 
вузла пріоритетом трафіку того чи іншого класу. Як 
правило, кількість таких пріоритетів фіксована, 
причому їхнє призначення відбувається не адмініст-
ративно для кожного класу трафіків як, наприклад, у 
технологіях ATM і ІP, а автоматично – відповідно 
до зміни стану ІМ СП. Виділення (розподіл) МР в 
цьому випадку може здійснюватися за допомогою 
абсолютного й ревалентного механізмів QoS. Вико-
ристання першого засноване на резервуванні ресур-

сів, а використання другого – на агрегуванні інфор-
маційних потоків із присвоєнням їм пріоритетів. 
Прикладом абсолютної схеми є технологія АТМ, 
основна ідея якої полягає в поділі всіх додатків за 
класами QoS з їх наступною пріоритизацією за кате-
горіями послуг CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR, ABR 
[6]. Абсолютна схема в рамках моделі IP/IntServ 
реалізується за допомогою протоколу RSVP, що 
встановлює відповідно до запиту параметри QoS у 
класифікаторі пакетів ("офарблення" трафіку), а та-
кож у планувальнику пакетів, що визначає порядок 
проходження пакетів. 

Класифіковані пакети у відповідності до архі-
тектур DiffServ та IntServ на мережних вузлах (ко-
мутаторах/маршрутизаторах) утворюють черги, які 
регулюються механізмами обслуговування черг 
(WFQ, DWFQ та ін.). Крім того, за кожною чергою 
статично закріплена частка ПЗ вихідного ТП. По 
своїй суті ця частка і є значенням ( )

 , яка розрахо-
вується на кордоні мережі і є незмінною при оброб-
ці пакету на всіх транзитних вузлах. І якщо в раніше 
відомих рішеннях призначення пріоритету для тра-
фіку здійснювалося на основі емпіричних даних, то 
в моделі (1) – (7) значення пріоритету розраховуєть-
ся, виходячи із ситуації на мережі узгоджено з по-

шуком маршрутних змінних ( ( )
ij
 ). СРМР припус-

кає виконання наступних умов-обмежень: 

 ( ) , 1, Pr
     ; ( )

ij const  ; Pr const ,   (8) 

де Pr  – загальна кількість пріоритетів. 
Таким чином, реалізація схеми СРКР полягає в 

наступному: 
1. Після надходження трафіку до мережі він аг-

регується відповідно схеми розподілу на класи.  
2. Здійснюється призначення пріоритетів трафіка-

ми шляхом маркірування пакетів відповідно до чисель-
них значень змінних ( )

ij
 , на підставі яких на мережних 

вузлах організується процес обслуговування черг.  
3. Відбувається розподіл трафіку по ТП відпо-

відно до політики обробки пакетів на вузлах і закрі-
пленим за кожною чергою обсягом МР вихідних 
трактів передачі з урахуванням завантаження мере-
жі, значень показників QoS і результатів розв’язання 
маршрутних задач.  

Наведена схема найбільш проста й доступна 
для реалізації на сьогоднішній день у ІМ СП, однак 
використання її в рамках AN надає найменший ви-
граш у порівнянні з наступними варіантами розпо-
ділу мережних ресурсів.  

Статичні маршрути мають перевагу при пере-
дачі даних в каналах з вузькою смугою пропускан-
ня, наприклад, в аналогових комутованих з'єднаннях 
(через модем) або з'єднаннях типу "точка-точка", 
тому вони можуть використовуватися для створення 
резервного каналу у разі відмови основного. Міра 
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надійності маршруту визначається значенням так 
званої адміністративної дистанції. Для статичного 
маршруту воно дорівнює 1, що ставить його на дру-
ге місце по надійності після прямого з'єднання дже-
рела і одержувача. Для того, щоб забезпечити резер-
вний канал, необхідно змінити значення адміністра-
тивної дистанції для певного статичного маршруту.  

Достоїнства СРМР проявляються повною мі-
рою в малих мережах. Вона дозволяє оперативно 
розгорнути локальну мережу без витрати додатково-
го часу на конфігурацію протоколів маршрутизації, 
а також понизити навантаження на маршрутизатор 
за рахунок використання цих таблиць маршрутиза-
ції. Проте при масштабуванні або зміні топології та-
кої мережі можуть виникнути проблеми з її адмініст-
руванням, оскільки статичні маршрутизатори не об-
мінюються інформацією один з одним і з динамічни-
ми маршрутизаторами і не повідомляють про наяв-
ність збою в якому-небудь з маршрутизаторів або в 
каналі зв'язку. Внесення змін до конфігурації таблиць 
займатиме більше часу, що в рази знижує ефектив-
ність мережі із статичною маршрутизацією. Проте, в 
середніх і великих мережах грамотне використання 
переваг статичної маршрутизації у поєднанні з дина-
мічною як основний спосіб розподілу трафіку дозво-
ляє забезпечити досить ефективну передачу даних. 

Другий варіант припускає реалізацію квазіди-
намічного розподілу МР (КРМР). У ньому, на відмі-
ну від першого варіанта, закладена можливість змі-
ни пріоритету пакетів від вузла до вузла. У схемі 

КРМР змінні управління МР ( )
ij
  також спочатку 

визначаються на границі мережі індивідуально для 
кожного вузла. Аналітично представити КРКР мож-
на в наступному вигляді: 

 ( ) , 1, Pr
     ; ( )

ij Var  ; Pr const .  (9) 

Реалізація даної схеми з використанням мож-
ливостей активних технологій може бути реалізова-
на за рахунок відповідної модифікації змісту пакета 
даних, у заголовку якого в тім або іншому виді може 
міститься інформація про пріоритет обслуговування 
на заданому вузлі активної мережі, що включає іде-
нтифікатор функції й дескриптор. Ідентифікатор 
визначає викликувану функцію обробки, а дескрип-
тор указує на параметри стану активного вузла, які 
повинні використовуватися в процесі обробки. У 

схемі КРМР змінна ( )
ij
 , яка міститься в пакеті-

капсулі, спочатку визначається на границі індивідуа-
льно для кожного вузла. На підставі цієї ж інформації 
на кожному вузлі працює своя схема розподілу МР. 

Даний механізм є поширеним в багатьох про-
токолах, і вже реалізованим у спеціальних мережах. 
Саме тому на сьогоднішній час його використання з 
наведеною ММ найбільш можливе. У цьому випад-
ку під пріоритет виділяється стандартна позиція 

настільки високо в ієрархії протоколів, щоб її наяв-
ність несуттєво впливала на розміри заголовків, і в 
той же час досить низько, щоб доступ до неї могли 
дістати засоби комутації. Так, у мережах ATM спе-
ціальні поля з пріоритетом можна розташувати без-
посередньо над заголовками адаптаційного рівня 
(AAL). Таке рішення гарантує співіснування актив-
них і неактивних вузлів у єдиній мережній інфра-
структурі. Пакети, що не містять керуючої інформа-
ції, обробляються активними вузлами відповідно до 
стандартних процедур маршрутизації. І навпаки, 
додатковий уміст заголовків не розпізнається зви-
чайними вузлами, так що вони можуть комутувати-
ся звичайним чином. Програмна реалізація схеми 
КРКР полягає в наступному: так само, як і в схемі 
СРМР, після надходження трафіку в мережу він ма-
ркірується, інформація про клас і пріоритет запису-
ється в пакет-капсулу (інкапсулюється). Після мар-
кірування інформація про капсулу (мітка) запису-
ється в заголовок пакета в спеціальне поле, а на під-
ставі цієї інформації вже на кожному вузлі працює 
активізована кодом схема перерозподілу МР.  

І перспективний третій варіант, який припускає 
динамічний розподіл мережних ресурсів (ДРМР). 
Дана схема є найбільш гнучкою, тому що в ній на 
відміну від першого й другого варіантів кількість 
пріоритетів і їхніх значень чітко не задаються й мо-
жуть змінюватися від вузла до вузла залежно від  
поточного стану мережі. Відповідно кількість МР, 
які виділяються для кожного ІТ, може також адап-
тивне змінюватися [6].  

Таким чином, у випадку ДРМР значення змін-

ної ( )
ij
  може варіюватися й обиратися не з раніше 

встановленої множини значень (варіант 2), а відпо-
відно до зміни стану ІМ СП. Значення змінних 

управління МР ( )
ij
  ( i, j 1, m, i j  ) можуть перера-

ховуватися й обновлятися разом з маршрутними 
таблицями. Схему ДРМР можна записати у вигляді: 

( ) var
  , Pr Var .                  (10) 

Реалізація на практиці схеми ДРМР полягає в 
можливості забезпечення завантаження в мережні 
вузли AN спеціального програмного забезпечення з 
можливістю його оперативної модифікації або пере-
настроювання.  

У перспективних технологіях дані про управ-
ління МР повинні зберігатися в комплексних табли-
цях, що включають у себе набори маршрутних змін-

них ( )
ij
  (маршрутні таблиці) та змінних управління 

МР ( )
ij
  (таблиці розподілу МР). 

Таким чином, враховуючі запропоновані рі-
шення задач маршрутизації з управлінням МР цей 
процес можливо відобразити як структурну схему, 
яка  представлена на рис 1. 
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Рис. 1. Структурна схема процесу маршрутизації  

з управлінням мережними ресурсами в ІМ СП 
 

На основі результатів аналізу існуючих та пер-
спективних рішень, а також цієї схеми маршрути-
зації було створено алгоритм управління маршру-
тизацією та розподілом МР в стаціонарної ІМ СП в 

конкретних умовах експлуатації сучасних і перспе-
ктивних ІМ СП, який наведено на рис. 2. 

Пошук методів маршрутизації та розподілу 
МР, які будуть задовольняти визначеним вимогам в 
конкретних умовах експлуатації сучасних і перспе-
ктивних ІМ, є гнучким механізмом, який потребує 
корегування залежно від зростання вимог та появи 
нових сучасних додатків. Саме тому цей алгоритм 
можна подати як систему зі зворотнім зв’язком.  

Особливістю цього алгоритму є те, що невір-
ний вибір варіанту реалізації у бік його ускладнен-
ня призводить до додаткового зростання обчислю-
вальної складності і вартості роботи мережі в ціло-
му. У зв'язку з цим в роботі запропонованого алго-
ритму необхідно відстежувати відсутність надмір-
ності вимог, які висуваються, до показників QoS.  

 
Рис. 2. Схема алгоритму управління маршрутизацією з  розподілом мережних ресурсів 

 

На першому рівні алгоритму, згідно схеми (рис. 
1) здійснюється аналіз топології ІМ СП.  Особливіс-
тю цього рівня є обмеження на кількість вузлів в 
мережі, що обумовлює неможливість деяких прото-
колів вирішувати завдання маршрутизації (при кіль-
кості вузлів більше 15). Прикладом такого протоколу 
є число переприймань (hop), що дорівнює 15.  

На другому рівні цього алгоритму здійснюєть-
ся аналіз вхідного навантаження. Коли число пере-
приймань менше 15, але високе абонентське наван-
таження, то доцільно використовувати методи ма-
ршрутизації з балансуванням навантаження (напри-
клад IGPR, IS - IS).  

У інших випадках вибір того або іншого мето-
ду обумовлений вимогою QoS до тієї або іншої 

служби. Таким чином, враховуючі всі ці фактори, 
можливі наступні підходи щодо використання мо-
делі маршрутизації з можливістю управління МР. 

Перший підхід ґрунтується на використанні 
статичного розподілу ресурсів та статичної марш-
рутизації. Даний підхід  раціонально використову-
вати у таких випадках: 

а) структура мережі не перевищує 15 вузлів; 
б) абонентське навантаження не перевищує 0,6; 
в) вимоги до показників QoS не вище середніх; 
г) з'єднання "точка"-"точка", ї є резервування. 
Реалізація цього підходу найбільш доцільна 

при передаванні формалізованої інформації між 
об’єктами, з'єднання яких іншим чином не можли-
во. Прикладом такої інформації може бути спеціа-
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льна інформація управління, службова інформація, 
команди оповіщення та інша подібна інформація. 

Підхід, в основу якого покладено статичний 
розподіл ресурсів та динамічна маршрутизація, мо-
жливий в декількох варіантах:   

1 варіант: 
– структура мережі не перевищує 15 вузлів; 
– абонентське навантаження не перевищує 0,6; 
– вимоги до показників якості обслуговування 

високі. 
2 варіант: 
– структура мережі не перевищує 15 вузлів; 
– абонентське навантаження високе, переви-

щує 0,6; 
– вимоги до показників якості обслуговування 

не вище середніх. 
3 варіант: 
– структура мережі перевищує 15 вузлів; 
– абонентське навантаження не перевищує 0,6; 
– вимоги до показників QoS низькі. 
Використовуючи цей підхід, стає можливим 

передача не тільки формалізованих повідомлень, а і 
передачу графічної неформалізованої інформації, а 
також мультимедійних повідомлень невеликого 
обсягу. Підхід, в основу якого покладено квазіди-
намічний розподіл МР та динамічна маршрутизація, 
має теж декілька варіантів реалізації:  

1 варіант:  
– структура мережі не перевищує 15 вузлів; 
– абонентське навантаження перевищує 0,6; 
– вимоги до показників QoS високі; 
2 варіант: 
– структура мережі перевищує 15 вузлів; 
– абонентське навантаження не перевищує 0,6; 
– вимоги до показників QoS середні або високі. 
3 варіант. 
– структура мережі перевищує 15 вузлів; 
– абонентське навантаження перевищує 0,6; 
– вимоги до показників QoS низькі. 
Такий підхід надає можливість проведення ві-

деоконференцзв'язку на досить високому рівні, об-
слуговування одночасно декількох різнорідних 
служб з відмінними вимогами до показників QoS. 

Найбільш перспективним є підхід, у якому за-
кладено динамічний розподіл МР та динамічна ма-
ршрутизація. Його доцільно використовувати коли:  

– структура мережі перевищує 15 вузлів; 
– абонентське навантаження перевищує 0,6 і 

близьке до критичного навантаження; 
– високі вимоги до показників QoS.  
Використання такого підходу дозволить забезпе-

чити виконання всіх вище зазначених вимог, що в по-
дальшому у перспективних протоколах є актуальним. 

Важливим моментом при аналізі запропонова-
них в роботі підходів до управління маршрутизаці-
єю та МР є оцінка часової і обчислювальної склад-
ності реалізації його можливих варіантів (рис. 3).  

3
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Рис. 3. Результати аналізу обчислювальної (а)  

і часової (б)  складності запропонованих підходів  
до управління маршрутизацією та  МР 

 

Складність реалізації того або іншого алгорит-
му або методу залежить від розмірності вирішуваної 
задачі. В даному випадку розмірність завдань, рі-
шення яких закладене в запропоновані в роботі мо-
делі і методи, повністю визначається кількістю 
управляючих змінних і залежить від числа вузлів, 
чисельності трактів передачі і підтримуваних мере-
жею служб. Результати порівняння розмірності ви-
значених підходів у рамках того або іншого варіанту 
реалізації представлені на рис. 3.  

На рис. 3 наведені залежності відповідно до ва-
ріантів реалізації запропонованих підходів і прону-
меровані таким чином:  

1 – статичний розподіл МР і БШМ; число 
служб дорівнює одиниці; 

2 – квазідинамічний розподіл ресурсів і БШМ; 
число служб дорівнює  трьом; 

3 – квазідинамічний розподіл ресурсів і БШМ; 
число служб дорівнює шести; 

4 – динамічний розподіл МР і динамічна БШМ, 
топологія мережі проста відсутні шляхи, що перети-
наються; число служб дорівнює шести; 

5 – динамічний розподіл МР і динамічна БШМ, 
складна топологія мережі, число служб 6. 

Висновок 
З аналізу отриманих результатів можливо зро-

бити висновок, що використання наведеної моделі 
маршрутизації з можливістю управління МР в ме-
режах, де кількість вузлів до 15 не суттєво відрізня-
ється від простих ММ, але її використання  в мере-
жах з кількістю вузлів більш 15 вигідно визначає її, 
вона працює в умовах з великою кількістю вузлів  і 
трактів. Розмірність вирішуваних завдань у рамках 
того або іншого варіанту наведених підходів (рис. 
3, б) безпосередньо впливає на час рішення задачі, 
який в цілому визначає період перерахунку, напри-
клад, маршрутних таблиць і інших дій, що управля-
ють. Як показали результати моделювання (рис. 
3, б), загальний час рішення задачі маршрутизації з 
забезпечення гарантованого QoS з можливістю 
управління МР у рамках практично усіх варіантів 
реалізації наведених підходів  не перевищував 30 –  
35 с. Це цілком відповідає значенням таймерів (від 
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30 до 90 с) використовуваних на практиці управля-
ючих протоколів.  

Таким чином, у статті обґрунтовані основні під-
ходи щодо використання потокової моделі маршру-
тизації з можливістю управління мережними ресур-
сами для різних умов. Виконання запропонованих 
рекомендацій має на увазі проведення комплексу 
організаційно-технічних заходів, які спрямовані на 
забезпечення ефективного функціонування ІМ СП і 
зачіпають принципи структурно-топологічної, техно-
логічної і алгоритмічно-програмної реалізації. 

Рекомендації структурно-топологічного харак-
теру спрямовані на використання сильнозв'язаної  
структури ІМ СП, що дозволить підвищити надій-
ність і стійкість  військової системи, а також істотно 
вплинути на її ефективність з точки зору збільшення 
продуктивності. Зростання продуктивності ІМ СП в 
даному випадку обумовлене реалізацією БШМ, що, 
забезпечує збалансоване завантаження канальних і 
буферних ресурсів, а з іншою, веде до підвищеної 
оперативності доставки пакетів одного трафіку од-
ночасно по безлічі альтернативних маршрутів.  
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ОБОСНОВАНИЕ ПОДХОДОВ ПО УПРАВЛЕНИЮ МАРШРУТИЗАЦИЕЙ С РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ  
СЕТЕВЫХ РЕСУРСОВ В ИНФОКОМУНИКАЦИОННЫХ СЕТЯХ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

О.А. Дробот, В.К. Медведєв, В.В. Ткачов, А.В. Якобинчук  
В статье предлагается обоснование подходов для решения задач маршрутизации и распределения сетевых ресурсов в совре-

менной и перспективной стационарной инфокоммуникационной сети специального назначения в конкретных условиях эксплуата-
ции. Предлагается применение перспективных моделей и методов, и в конечном случае и протоколов распределения  сетевых ресур-
сов для  обеспечения своевременности и достоверности передачи данных на основании согласованного решения отдельных сетевых 
задач: маршрутизации, обслуживания очередей, распределения пропускной способности трактов передачи и др. Также в статье 
предлагается гибкий  механизм  управления маршрутизацией, представленный в виде схемы алгоритма управления маршрутизаци-
ей из обратной связью, которая позволяет обеспечить корректировку в зависимости от роста требований и появления новых 
современных дополнений.  

Ключевые слова: инфокоммуникационная  сеть, маршрутизация, распределение ресурсов, гарантированное качество обслу-
живания, сеть связи. 
 

JUSTIFICATION OF APPROACHES ON MANAGEMENT OF ROUTING WITH DISTRIBUTION OF NETWORK 
RESOURCES IN INFORMATION COMMUNICATION NETWORKS OF THE SPECIAL PURPOSE 

О.A. Drobot, V.K. Medvedev, V.V. Tkachov, A.V. Yakobenchuk 
In article justification  approaches for the solution problems  routing and distribution network resources at a modern and 

perspective stationary infocommunication network  a special purpose in specific conditions  operation is offered.  Application  
perspective models and methods, and in a final case and protocols distribution  network resources for ensuring timeliness and 
reliability data transmission on the basis  the coordinated solution separate network tasks of routings, service of turns, distribu-
tion of capacity of paths of transfer is offered etc. Also in article the flexible mechanism  management by the routing, presented 
in the form  the scheme of algorithm management routing from feedback which allows to provide correcting depending on 
growth  requirements and emergence  new modern additions is offered.  

Keywords: information communication network, routing, distribution of the resources, the guaranteed quality of service, 
communication network. 


