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(72) ЛЕМЕШКО ОЛЕКСАНДР ВІТАЛІЙОВИЧ, ДОБ-

РИШКІН ЮРІЙ МИКОЛАЙОВИЧ, ДРОБОТ ОЛЬГА 
АНАТОЛЬЇВНА, ШАТРОВ ОЛЕКСІЙ АНАТОЛІЙО-
ВИЧ, РИБ'ЯК АНАТОЛІЙ СТЕПАНОВИЧ 
(73) ХАРКІВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ ПОВІТРЯНИХ 

СИЛ ІМЕНІ ІВАНА КОЖЕДУБА 
(57) Спосіб управління трафіком на основі віднос-

них пріоритетів в телекомунікаційній мережі, який 
полягає в тому, що зміст таблиць маршрутизації 
на вузлах мережі формується шляхом розв'язання 

оптимізаційної задачі щодо мінімізації лінійно-
квадратичної цільової функції при виконанні умов 
збереження потоку та умов відсутності переванта-
ження, який відрізняється тим, що за рахунок 

використання лінійно-квадратичної цільової функ-

ції, змінні відмов (
k
) таблиць маршрутизації на 

вузлах мережі розраховуються на основі відносних 
пріоритетів, тобто у випадку перевантаження, від-
мови в обслуговуванні стосуються всіх трафіків 
користувачів, при цьому принаймні високопріори-
тетного, а в більшій - низькопріоритетного, пропо-
рційно до значень вектора (с) та матриці (H) ваго-
вих коефіцієнтів. 

 
 

 
 

Запропонована корисна модель відноситься 
до галузі електрозв'язку і може бути використана в 
маршрутизаторах телекомунікаційних мереж 
(ТКМ) для забезпечення більш справедливого об-
слуговування на основі відносних пріоритетів. 

Відомий спосіб управління трафіком [1], який 
полягає в тому, що на основі використання пото-
кової багатопродуктової багатополюсної моделі 
ТКМ спільно розв'язуються задачі маршрутизації з 
попередньо обчисленою множиною доступних 
шляхів та обмеження інтенсивності трафіку, що 
надходить до мережі. Ґрунтуючись на інформації 
про доступні шляхи, відбувається спільний розра-
хунок шляхових потоків та інтенсивності відмов 
трафіку, який надходить до ТКМ в ході розв'язання 
оптимізаційної задачі щодо мінімізації цільової 
функції, яка характеризує умовну вартість управ-
ління трафіком. 

Недоліком відомого способу є те, що управ-
ління трафіком в ході його маршрутизації здійсню-
ється за попередньо обчисленими шляхами, тобто 
у відповідності до концепції «precomputation 
routing», що знижує загальність отриманих рішень 
та вимагає використання додаткових процедур 
обчислення шляхів. 

Найбільш близьким до запропонованого техні-
чним рішенням, обраним як прототип, є спосіб 
управління трафіком [2], який забезпечує узгодже-

ний характер рішень задач багатошляхової марш-
рутизації (БШМ) і превентивного обмеження інтен-
сивності трафіку на основі абсолютних пріоритетів. 

Вектор шуканих параметрів представлений у 
формі: 
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З метою недопущення втрат пакетів на мере-
жних вузлах в ході обчислення вектора X забезпе-
чується виконання умови збереження потоку: 
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 (2) 

а також умов запобігання перевантаженню 
трактів передачі (ТП) мережі: 
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де величина 0xk
ij   характеризує інтенсив-

ність k-го трафіку (1/с), що протікає в тракті (і, j)E; 
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Е - множина трактів передачі ТКМ; 
К - множина трафіків, що надходять до ТКМ 

відповідно до забезпечуваного мережею сервісу; 
rk, sk і dk - інтенсивність k-го трафіку (1/с), ву-

зол-джерело й вузол-одержувач пакетів трафіку 
відповідно; 


k
 - інтенсивність k-го трафіку (1/с), що отри-

мав відмову в обслуговуванні мережею; 

ij - пропускна здатність (1/с) тракту передачі 

(i,j)Е. 

На координати 
k
 вектора X накладаються такі 

обмеження: 

0
k
r

k
 (4) або 

k
{0,r

k
}, (5) 

якщо допускається (4) або не допускається (5) 
часткове обмеження швидкості доступу в мережу. 
У ході розрахунку вектора (1) як критерій оптима-
льності використовується мінімум лінійної вартіс-
ної функції: 
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в якій у правій частині перший доданок харак-
теризує умовну сумарну вартість управління тра-
фіком усередині мережі, другий доданок визначає 
умовну сумарну вартість відмов на етапі доступу 
до неї, а координати вектора С: 
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у свою чергу, визначають величину питомого 

штрафу за завантаженість ТП мережі ( k
ijc ) і за 

обмеження в обслуговуванні трафіків користувачів 
(с

k
). 

Недоліком способу-прототипу є те, що він не 
забезпечує обслуговування трафіків користувачів 
на основі відносних пріоритетів [3]. Так, у випадку 
можливого перевантаження мережі превентивне 
обмеження стосується в першу чергу найменш 
пріоритетного трафіку - аж до повної відмови в 
доступi (Фіг.1, б). Трафік з більш високим пріори-
тетом обмеження не буде стосуватись доти, поки 
можна відмовити низькопріоритетному (Фіг.1, а). 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створити спосіб управління трафіком на основі 
відносних пріоритетів в телекомунікаційній мережі, 
який шляхом узгодженого розв'язання задач БШМ 
та превентивного обмеження трафіку на пригра-
ничних маршрутизаторах, в умовах переванта-
ження забезпечить більш справедливе обслугову-
вання на основі відносних пріоритетів. 

Поставлена задача вирішується за рахунок то-
го, що у ході розрахунку вектора шуканих параме-
трів (1) пропонується використовувати лінійно-
квадратичну цільову функцію: 
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яка також характеризує сумарні витрати на 
управління трафіком на етапі доступу і всередині 
мережі, при наявності тих же обмежень (2-3), (4) 
або (5). Координати діагональної матриці Н: 
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у свою чергу, визначають величину питомого 
штрафу за завантаженість ТП 1 за обмеження в 

обслуговуванні трафіку. Коефіцієнт  визначає на 
скільки більше вплив нелінійного доданка стосов-
но лінійного доданка у виразі (8). 

Технічний результат, який може бути отрима-
ний при здійсненні корисної моделі полягає у тому, 
що за рахунок використання як критерію оптима-
льності мінімуму лінійно-квадратичної вартісної 
функції (8) в умовах перевантаження забезпечу-
ється більш справедливе обслуговування на осно-
ві відносних пріоритетів, тобто у випадку переван-
таження, відмови в обслуговуванні стосуються всіх 
трафіків, при цьому в меншій мірі високопріорите-
тного, а в більшій - низькопріоритетного (Фіг.2). 

На Фіг.1 зображений графік залежності частки 

відмов високопріоритетного ( 1

*

 ) та низькопріори-

тетного ( 2

*

 ) трафіків від їх інтенсивностей (r
1
; r

2
) 

для способу управління трафіком на основі абсо-
лютних пріоритетів. 

На Фіг.2 зображений графік залежності частки 
відмов трафіків різних пріоритетів від їх інтенсив-
ностей для способу управління трафіком на основі 
відносних пріоритетів. 

Сутність запропонованого способу управління 
трафіком на основі відносних пріоритетів в теле-
комунікаційній мережі полягає в тому, що зміст 
таблиць маршрутизації на вузлах мережі форму-
ється шляхом розв'язання оптимізаційної задачі 
щодо мінімізації лінійно-квадратичної цільової фу-
нкції при виконанні умов збереження потоку (2) та 
умов відсутності перевантаження (3). За рахунок 
використання лінійно-квадратичної цільової функ-

ції, змінні відмов (
k
) таблиць маршрутизації на 

вузлах мережі розраховуються на основі відносних 
пріоритетів, тобто у випадку перевантаження, від-
мови в обслуговуванні стосуються всіх трафіків 
користувачів, при цьому в меншій мірі високопріо-
ритетного, а в більшій - низькопріоритетного, про-
порційно до значень вектору (с) та матриці (H) 
вагових коефіцієнтів. 
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