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Постановка проблеми в загальному вигляді 
Одним з основних завдань, що стоять перед роз-

роблювачами на кінцевому етапі створення нових і 
удосконалення старих мереж передавання даних 
(МПД) є завдання вибору методу маршрутизації 
інтегрального потоку. Рішення цього завдання зале-
жить від проведення детального аналізу найбільш 
широко застосовуваних методів маршрутизації інте-
грального потоку, а саме методів протоколів RIP і 
OSPF. Це особливо важливо при дослідженні МПД, 
призначених для експлуатації в екстремальних умо-
вах, наприклад мереж військового призначення. У 
зв'язку з цим очевидна необхідність проведення по-
рівняльного аналізу характеристик методів маршру-
тизації протоколів RIP і OSPF. 

 
Аналіз літератури  

З аналізу літератури видно, що в даний час порі-
вняльний аналіз методів маршрутизації протоколів 
RIP і OSPF проводиться недостатньо глибоко, без 
урахування взаємозв'язку порівнюваних характерис-
тик. Так, із проведених раніше досліджень випливає, 
що з огляду на труднощі, пов'язані з формалізацією, 
така важлива характеристика, як час збіжності, за-
лишається практично без уваги [1 – 6]. Це дозволяє 
зробити висновок про необхідність більш заглибле-
ного порівняльного аналізу методів маршрутизації 
протоколів RIP і OSPF з урахуванням взаємозв'язку 
порівнюваних характеристик.  

Мета статті – провести порівняльний аналіз ме-
тодів RIP і OSPF та виробити рекомендації з засто-
совності даних методів для різних МПД. 

 
Порівняльний  аналіз  методів  RIP  і  OSPF 
Для аналізу методів маршрутизації протоколів 

RIP і OSPF скористаємося характеристиками, що є 
найбільш істотними при формуванні та поширенні 
таблиць маршрутизації, які регламентують можли-
вість і порядок обміну даними між центрами кому-
тації пакетів (ЦКП) МПД. Однією з найбільш важ-
ливих характеристик МПД є затримка, необхідна 
для доставлення пакета від джерела до місця при-

значення. Більше того, результати дослідження за-
тримки в мережі впливають на вибір і роботу, як 
мережних протоколів, так і методів маршрутизації 
інформаційних потоків, які використовуються в ній. 
З цієї причини важливо зрозуміти, яким чином за-
тримка взаємоповязана з характеристиками мережі 
передавання даних. 

Пропускна здатність мережного пристрою – 
обєм інформації, переданий в одиницю часу, зале-
жить від типу і стану конкретного мережного при-
строю, а також від ряду зовнішніх факторів. Уза-
гальнена формула пропускної здатності мережного 
пристрою має вигляд 

 мзфсмптмпмп Н,,Fр  ,                (1) 

де  тмп  – тип мережного пристрою;  

смп  – стан мережного пристрою;  

мзфН  – множина зовнішніх факторів. 

Під коефіцієнтом завантаження мережного при-
строю розуміється та частина пропускної здатності 
мережного пристрою, яка в даний момент часу без-
посередньо зайнята передачею пакетів: 




l
мп

мпмп
ptk ,                             (2) 

де wt – час передачі пакета даних через мережний 

пристрій;  
l – обєм пакета даних, переданого по мережі. 
Коефіцієнт завантаження мережного пристрою 

визначається виразом [7]: 

мuмп kkk  ,                          (3) 

де ku – коефіцієнт завантаження мережного при-
строю, яке створюється розподіленими потоками 
даних;  

kм – коефіцієнт завантаження мережного при-
строю, яке створюється потоками службової інфор-
мації. 

Кількісна оцінка затримки пакета даних на мар-
шруті з використанням методів маршрутизації пото-
ків, які ґрунтуються на комутації пакетів, може бути 
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розрахована в такий спосіб. Вважаючи, що пакет 
проходить через Sмп мережних пристроїв, вираз для 
визначення затримки пакета на маршруті у МПД із 
комутацією каналів має вигляд [5] 
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При допущенні, що всі мережні пристрої має од-
накову пропускну здатність, а також пакети розпо-
ділених потоків даних однаковий обсяг, використо-
вуючи вирази (1) – (4), визначимо залежність затри-
мки пакета даних від коефіцієнта завантаження ме-
режного пристрою, яке створюється розподіленими 
потоками даних, для методів маршрутизації прото-
колів RIP і OSPF. Ця залежність наведена на рис. 1.  

Аналіз кривих, наведених на рис. 1, показав, що 
метод маршрутизації протоколу RIP забезпечує мен- 
шу середню затримку пакета даних у МПД порівня-
но з методом протоколу OSPF для значень коефіціє-
нта мережних пристроїв uk = 0...0,2. Це пояснюєть-
ся наявністю додаткового завантаження мережних 
пристроїв kс, яке створюється потоками службової 
інформації, що виникають при застосуванні динамі-
чних методів маршрутизації.  

Для значень середнього коефіцієнта завантажен-
ня мережних пристроїв uk  = 0,4...0,9 найменшу се-
редню затримку пакета даних у МПД забезпечує 
метод маршрутизації протоколу OSPF, що дозволяє 
враховувати поточне значення завантаження мереж-
них пристроїв у ході маршрутизації інформаційних 
потоків. Причому метод стану зв'язків протоколу 
OSPF враховує стани всіх проміжних ЦКП, що  
зменшує час очікування пакета даних у черзі при 
виникненні блокувань каналів ПД. 

Під часом збіжності розуміють інтервал часу від 
моменту початку поширення довільним ЦКП (мар-

шрутизатором) службової інформації (всієї або час-
тини таблиці маршрутизації) до моменту одержання 
цієї інформації самим вилученим стосовно до дже-
рела ЦКП. 

 gqзб ТmaxТ  ,                       (6) 

де  gqТ  – діагональна матриця мінімальних затри-

мок передавання пакета від ЦКП g у ЦКП q, 
M,1=g , M,1=q ;  

M  – кількість ЦКП (маршрутизаторів) МПД.  
Діагональна матриця мінімальних затримок пе-

редавання пакета має вигляд 

 













































0

t0

tt0

...

tt...t0

tt...tt0

Т

M,1M

M,2M1M,2M

M,21M,23,2

M,11M,13,12,1

gq
.(7) 

Графік залежності часу збіжності від кількості 
ЦКП при коефіцієнті завантаження, рівному 0,6, 
наведений на рис. 2. 

Аналіз кривих на рис. 2 показав, що метод про-
токолу OSPF при значеннях М = 1...14 за часом збі-
жності поступається методу протоколу RIP. Однак 
при подальшому збільшенні кількості ЦКП (марш-
рутизаторів) до М = 14...35 час збіжності при засто-
суванні методу протоколу RIP у 2 – 4,5 рази пере-
вищує час збіжності при застосуванні методу прото-
колу OSPF. Очевидно, що для створення МПД, орі-
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Рис. 1. Залежність середньої затримки  
пакета даних в КМПД Т від середнього  
коефіцієнта завантаження каналів ПД ku  

для різних методів маршрутизації 
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Рис. 2. Графік залежності часу збіжності  
від кількості ЦКП 
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єнтованих на розширення в подальшому, а також 
призначених для експлуатації в умовах частих ви-
никнень відмов, більш раціонально використовувати 
метод протоколу OSPF.  

Найважливішою характеристикою МПД є опера-
тивність обміну інформацією: 

 
 


 
Т

1
k
1K
n

оп ,                       (8) 

де kn – коефіцієнт нормування;  
( )γ

ρТ  – середня затримка пакета даних у МПД 

для розподілу потоків , який визначається залежно 
від використовуваного методу. 

Графіки залежностей нормованого коефіцієнта 

оперативності обміну інформацією в МПД ( )γ
опK  

від значень сумарної інтенсивності розподілених 
потоків даних сu і середнього коефіцієнта заванта-
ження мережних пристроїв kмп для різних методів 
маршрутизації наведені на рис. 3. 

Аналіз графіків на рис. 3 показав що при невисо-
кому коефіцієнті завантаження мережних пристроїв 
kмп  0,25, а також при значеннях сумарної інтенси-
вності інтегральних потоків даних сu  53176 біт/с 
метод протоколу RIP має більш високий нормова-
ний коефіцієнт оперативності, ніж метод протоколу 
OSPF. 

Однак при подальшому збільшенні значень су-
марної інтенсивності інтегральних потоків даних  
сu  53176 біт/с і, відповідно, збільшенні коефіцієнта  
завантаження мережних пристроїв kмп  0,25  
 

нормований коефіцієнт оперативності значно під-
вищується при використанні методу протоколу 
OSPF.  

 
Висновки 

Відповідно до проведеного аналізу методів мар-
шрутизації, можна зробити наступні рекомендації 
щодо застосування даних методів для різних МПД: 

для створення великих мереж, що розвиваються, 
раціональніше використовувати метод маршрутиза-
ції протоколу OSPF тому, що він забезпечує низьку 
затримку пакета даних, менший час збіжності і 
більш високий нормований коефіцієнт оператив- 
ності при високих значеннях сумарної інтенсивності 
інтегральних потоків та високому коефіцієнті заван-
таження мережних пристроїв; 

для створення малих локальних мереж з кількіс-
тю проміжних ЦКП в одному маршруті не більше 16 
і загальною кількістю підтримуваних маршрутів не 
більше 25 раціональніше застосовувати метод про-
токолу RIP, який забезпечує при дотриманні вище-
згаданих умов кращі значення характеристик мере-
жі. 

Проведений аналіз дозволив виробити рекомен-
дації щодо застосування всіх розглянутих методів 
маршрутизації; переконатися, що всі методи зале-
жать від того, наскільки ефективно реалізована в 
них маршрутизація службової інформації. Найбільш 
перспективними методами маршрутизації, з погляду 
поширення службової інформації, є методи станів 
зв'язку. Підтвердженням цьому є використання цих 
методів не тільки в цивільних мережах, але й у МПД 
західних країн.  

 
СПИСОК  ЛІТЕРАТУРИ  

 
1. Блэк Ю. Сети ЭВМ. Протоколы, стандарты, интер-

фейсы. – М. : Мир, 1990. – 320 с. 
2. Кучук Г.А. Моделирование трафика изолированно-

го пульсирующего источника / Г.А .Кучук // Системи об-
робки інформації. – Х.: ХВУ, 2004. – Вип. 1. – С. 168-173. 

3. Black U. Emerging Communications Technologies // 
Prentice Hall Professional, 1997. – 768 p. 

4. Кульгин М.Б. Коммутация и маршрутизация IP/IPX 
трафика. – М.: Компьютер-пресс, 1998. – 324 с. 

5. Кучук Г.А. Фрактальный гауссовский шум в трафи-
ковых трассах // Системи обробки інформації. – Х.: ХВУ, 
2004.– Вип. 3. – С. 91-99. 

6. Эффективность и надежность в технике: Справоч-
ник в 10 томах / Под ред. В.Ф. Уткина, Ю.В. Крючкова. – 
М.: Машиностроение, 1988. – Т.  3. – С. 127 – 140. 

 
Надійшла  04.10.2005 

 
Рецензент: д-р техн. наук професор В.А. Красно-

баєв, Харківський університет Повітряних Сил. 
 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

0,2 0,3 0,4 0,5 

k

 
опK  

OSPF 
RIP 
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