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Анотація. Визначені функції впливу навантаження каналів на метрику 

маршруту при умові незалежності кумулятивноїзатримки вздовж марш-

руту від його навантаження і приумові, що затримка лінійно залежить 

від навантаження. Показано, що інтегрований вплив навантаження до-

бре регулюється вибором значення вагового коефіцієнту який задає 

ступінь участі пропускної здатності в формуванні загальної метрики 

маршруту. 

Ключові слова: метрика маршруту,пропускна здат-

ність,затримка,навантаження, алгоритм дифузного оновлення.  

 

Âñòóï. Ìàðøðóòèçàòîð ðîçøèðåíîãî ïðîòîêîëó âíóòð³øíüîãî 

øëþçó EIGRP ï³äòðèìóº òðè òàáëèö³,ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ àëãîðèò-

ìîì äèôóçíîãî îíîâëåííÿ: òàáëèöþ ñóñ³äí³õ ïðèñòðî¿â, òàáëèöþ òî-

ïîëîã³¿ ³ òàáëèöþ ìàðøðóòèçàö³¿. Òàáëèöÿ ñóñ³äí³õ ïðèñòðî¿â ì³ñòèòü  

²Ð-àäðåñè ñóñ³äí³õ ìàðøðóòèçàòîð³â, ÷àñîâ³ õàðàêòåðèñòèêè îáì³íó, 

ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü â³äíîøåííÿ ñóì³æíîñò³, íåÿâí³ ïîêàçíèêè íàä³é-

íîñò³ òà çàòðèìêè.Â òàáëèöþ òîïîëîã³¿ âêëþ÷àþòüñÿ ³äåíòèô³êàòîðè 

àêòèâíîãî ÷è ïàñèâíîãî ìàðøðóòó, ïðåô³êñ ìåðåæ³ ïðèçíà÷åííÿ, ìî-

æëèâà â³äñòàíü äî íå¿, óñ³ ìîæëèâ³ ïðîì³æí³ âóçëè òà â³äñòàí³ äî 

íèõ, â³äñòàíü äëÿ ìàðøðóòó ÷åðåç êîæíèé ìîæëèâèé ïðîì³æíèé âó-

çîë. Òàáëèöÿ ìàðøðóòèçàö³¿ âêëþ÷àº â ñåáå äàí³ ïðî ïîòî÷íèé ñòàí-

äàðòíèé ìàðøðóò ³ âñ³ ìîæëèâ³ ìàðøðóòè, à òàêîæ â³äñòàí³ (ìåòðè-

êó) äëÿ êîæíîãî ìàðøðóòó [1]. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà.Ó â³äïîâ³äíîñò³ç ïðîòîêîëîìEIGRPìåòðèêà 

ìàðøðóòó ðîçðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ [2]: 
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äå  – ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü, – çàòðèìêà, L – íàâàíòàæåííÿ,  

R – íàä³éí³ñòü ìàðøðóòó. 
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Äëÿ òîãî, ùîá ó ãðóï³ ïàðàëåëüíèõ êàíàë³â â³ä ìàðøðóòèçàòî-

ðà äî äåÿêî¿ ìåðåæ³ á³ëüø øèðîêîïîëîñí³ êàíàëè ìàëè êðàùå (á³ëü-

øíèçüêå) çíà÷åííÿ ìåòðèêè, ïðîïóñêíà çä³áí³ñòü  âèçíà÷àºòüñÿ íà-

ñòóïíèì ÷èíîì: , äå V – øâèäê³ñòü êàíàëó â kbit/sec. 

Çàòðèìêà ìàðøðóòó âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ñóìà óñ³õ çàòðèìîê 

âçäîâæ äàíîãî ìàðøðóòó ó äåñÿòêàõ ì³êðîñåêóíä. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ L âèêîðèñòîâóºòüñÿ åêñïîíå-

ö³éíî çâàæåíà îö³íêà. Ïåð³îä âèì³ðþâàííÿ çâè÷àéíî ñêëàäàº 5 õâè-

ëèí, à ðîçðàõóíêîâå çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ îíîâëþºòüñÿ ÷åðåç êîæ-

í³  

5 ñåê. Ç óðàõóâàííÿì òîãî, ÿêå áóëî ñåðåäíº íàâàíòàæåííÿ êàíàëó çà 

ïîïåðåäí³é ï’ÿòèõâèëèííèé ³íòåðâàë. Íàâàíòàæåííÿ Lâèì³ðþºòüñÿ â 

ä³àïàçîí³ â³ä 1 äî 255, äå 1 â³äïîâ³äàº ì³í³ìàëüíî íàâàíòàæåíîìó êà-

íàëó, à 255 – ïîâí³ñòþ íàâàíòàæåíîìó êàíàëó. 

Íàä³éí³ñòü êàíàëó Ròàêîæ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ç âèêîðèñòàííÿì 

åêñïîíåíö³éíî çâàæåíîãî ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ, ÿêå âèçíà÷àºòüñÿ çà 

ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè çà ïîïåðåäí³é ï’ÿòèõâèëèííèé ³íòåðâàë ³ êîðå-

ãóºòüñÿ ÷åðåç êîæí³ 5 ñåê. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè R âèêîðèñòîâóºòüñÿ 

øêàëà â³ä 255 äî 1, äå çíà÷åííÿ R=255 â³äïîâ³äàº êàíàëó ç ïîâíîþ 

â³äñóòí³ñòþ ïîìèëîê, à R=1 – ïîâí³ñòþ íåïðèäàòíîìó äëÿ ïåðåäà÷³ 

³íôîðìàö³¿ êàíàëó. 

Ïðîòîêîëîì EIGRP â ÿêîñò³ ïåðøîãî íàáëèæåííÿ ïðè ðîçðà-

õóíêàõ ìåòðèêè Ìðåêîìåíäóþòüñÿ íàñòóïí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â â 
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ßêùî ìàðøðóò ñêëàäàºòüñÿ ç äåê³ëüêîõ ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíèõ 

êàíàë³â ç ð³çíîþ ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ, òî ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü ìàð-

øðóòó âèçíà÷àºòüñÿ ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ íàéá³ëüø ïîâ³ëüíîãî êà-

íàëó. Ïðèïóñòèìî, ùî öå º êàíàë FastEthernet, òîä³ kbps, à 

ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü . Òîä³, ó â³äïîâ³äíîñò³ ç (2), Ì=30720. 

Äîñë³äèìî âïëèâ íàâàíòàæåííÿ L íà çíà÷åííÿ ìåòðèêè, çàäà-
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Íàãàäàºìî, ùî íàâàíòàæåííÿ êàíàëó L íå çàäàºòüñÿ àíàëîã³÷íî 

³ , à âèì³ðþºòüñÿ, òîìó, â ïðèíöèï³ âîíà ìîæå çì³íþâàòèñÿ äè-

íàì³÷íî â ä³àïàçîí³ â³ä 1 äî 255. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç âèðàçîì (3) íàâàí-

òàæåííÿ L=1 çì³íþº ìåòðèêó íà 0,0003%, à L=255 – íà 0,3%, òîáòî 

ìåòðèêà â äàíèõ óìîâàõ ïðàêòè÷íî íå ðåàãóº íà çì³íåííÿ L. 

Äîñë³äèìî â³äíîñíèé âïëèâ íàâàíòàæåííÿ L íà âåëè÷èíó ìåò-

ðèêè Ìïðè äîâ³ëüíîìó çíà÷åíí³ êîåô³ö³ºíòó  â óìîâàõ, ùî ä³þòü 

äëÿ (3). Çàäàìî ôóíêö³þ , ùî îïèñóº öåé âïëèâ, ÿê 
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Ïðèéìåìî, ó ïåðøîìó íàáëèæåíí³, ïîñò³éíèì ñï³ââ³äíîøåííÿ 

ì³æ çàòðèìêîþ  ³ ïðîïóñêíîþ çäàòí³ñòþ , òîáòî , äå 

=const (äëÿ íàâåäåíîãî âèùå ïðèêëàäó =0,2). Òîä³ 
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ßê ïîêàçàíî âèùå, ïðè  çì³íåííÿ íàâàíòàæåííÿ ó âñüîìó 

äèàïàçîí³ L=1-255 ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íå ìåòðèêó. Ùîá îäåðæàòè 

âàãîìèé âíåñîê íàâàíòàæåííÿ ïðèéìåìî . 

Â³äïîâ³äí³ çàëåæíîñò³  ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ.1. 

 
Ðèñóíîê 1 – Âïëèâ íàâàíòàæåííÿ L íà âåëè÷èíó ìåòðèêè  
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Çã³äíî ïðåäñòàâëåíèõ ãðàô³ê³â ïîâíèé ä³àïàçîí çíà÷åíü íàâàí-

òàæåííÿ Lçà ñòåïåíåì âïëèâó íà ìåòðèêó ìàðøðóòó äîö³ëüíî ðîçä³-

ëèòè íà òðè ï³ää³àïàçîíè: 
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• ïåðøèé, 1 ≤L≤224, äå  ïðàêòè÷íî íå ïåðåâèùóº 1%; 

• äðóãèé, 225≤L≤ 249, äå ; 

• òðåò³é,250 ≤L≤ 255, äå . 

Ïðè çì³íåíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ çàòðèìêîþ  ³ ïðîïóñêíîþ 

çäàòí³ñòþ ( ) ãðàíèö³ öèõ ä³àïàçîí³â ìîæóòü çì³íþâàòèñü. 

Ðîçãëÿíåìî, ÿê çì³íþºòüñÿ íèæíÿ ãðàíèöÿ  òðåòüîãî ä³àïàçîíó, ÿêà 

â³äïîâ³äàº , ïðè çì³íåíí³ ïàðàìåòðó α³ âàãîâîãîêîåô³ö³ºíòà . 

²ç (5) âèõîäèòü: 
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Ãðàô³êè çàëåæíîñò³  ïðè ð³çíèõ αïðåäñòàâëåí³íàðèñ.2. 

 
Ðèñóíîê 2 – Çàëåæíîñò³  â³ä  ïðè ð³çíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³  

çàòðèìêè ³ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³ ìàðøðóòó 

 

Òàêèì ÷èíîì, çá³ëüøåííÿ çàòðèìêè ïî â³äíîøåííþ äî ïðîïóñ-

êíî¿ çäàòíîñò³ ìàðøðóòó ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ 

, ÿêå â³äïîâ³äàº 5% âïëèâó íàâàíòàæåííÿ íà çàãàëüíó ìåòðèêó ìà-

ðøðóòó. 

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî àíàë³çó º â³äïîâ³äíèìè ïðè óìîâ³ íå-

çàëåæíîñò³ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³  ³ çàòðèìêè  â³ä íàâàíòàæåííÿ 

L. Äëÿ óòî÷íåííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â äîö³ëüíî ïðèéíÿòè, ùî çà-

òðèìêà çàëåæèòü â³ä L. 

Çàãàëüíó òðèâàë³ñòü îáñëóãîâóâàííÿ ïàêåòó  ìîæíà ïðåäñòà-

âèòè ó âèãëÿä³ [3,4]: 

0τττ mr +=Σ ,  (7) 
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äå – ³íòåãðàëüíèé ÷àñ îáñëóãîâóâàííÿ ïàêåòó â ðîóòåð³; – ÷àñ ïå-

ðåõîäó ç îäí³º¿ ñòóïåí³ ÷åðãè áóôåðíî¿ ïàì’ÿò³ íà ³íøó;m – ê³ëüê³ñòü 

çàéíÿòèõ ñòóïåí³â. Ïðèïóñòèìî, ùî  , äå . Âðàõî-

âóþ÷è, ùî çàòðèìêà â îñíîâíîìó âèçíà÷àºòüñÿ ÷åðãàìè âçäîâæ ìà-

ðøðóòó ñë³äóâàííÿ ïàêåòó [5,6], îäåðæèìî: 

LDc ⋅⋅= 0τβ ,  (8) 

äå – êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³ ì³æ çàãàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ çàéíÿòèõ 

ñòóïåí³â ñóìàðíî¿ ÷åðãè âçäîâæ äàíîãî ìàðøðóòó ³ íàâàíòàæåííÿì 
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Çä³éñíèìî îö³íêó âåëè÷èíè . Ïðè àíàë³ç³ ôîðìóëè (2) ïðè-

éíÿòî, ùî ïðîïóñêíà çäàòí³ñòü , à ñóìàðíà çàòðèìêà âçäîâæ 

ìàðøðóòó . Ïðè 5% ð³âí³ âïëèâó íàâàíòàæåííÿ ( ) 

çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ . Çâ³äñè .08,0
1

3 ==
L

D
k c ²íøèìè ñëîâàìè 

òóò, ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó ïðèêëàä³, êîëè ìè ââàæàëè, ùî çàòðèìêà 

íå çàëåæèòü â³ä íàâàíòàæåííÿ L, íàâàíòàæåííÿ L=250 âèêëèêàº 

5% çì³íåííÿ çàãàëüíî¿ ìåòðèêè ìàðøðóòó. Çàëåæíîñò³ â³ä L ïðè 

ð³çíèõ çíà÷åííÿõ êîåô³ö³ºíòó , ùî ìàñøòàáóº âïëèâ ïðîïóñêíî¿ 

çäàòíîñò³ , ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ.3. 
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Ðèñóíîê 3 – ²íòåãðîâàíèé âïëèâ íàâàíòàæåííÿ íà  

çàãàëüíó ìåòðèêó ìàðøðóòó 

 

Àíàë³ç ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèñ.3 ãðàô³ê³â ïîêàçóº, ùî ïðàêòè÷íî 

äî çíà÷åííÿ L=240 íàâàíòàæåííÿ ë³í³éíî âïëèâàº íà ìåòðèêó ìàðø-

ðóòó. Äëÿ ãðàô³êó íà ðèñ.1 öå çíà÷åííÿ L º ñóòòºâî íèæ÷èì. Íèæ÷å ³ 

ñòóï³íü íåë³í³éíîñò³ çàëåæíîñòåé  ó ïîð³âíÿíí³ ç . ²íòåãðîâà-

íèé âïëèâ íàâàíòàæåííÿ äîáðå ðåãóëþºòüñÿ âèáîðîì çíà÷åííÿ êîåô³-

ö³ºíòó . 

Âèñíîâêè 

1. Âèçíà÷åíà ôóíêö³ÿ  âïëèâó íàâàíòàæåííÿ Líà ìåòðèêó 

ìàðøðóòó Ì ïðè óìîâ³ íåçàëåæíîñò³ êóìóëÿòèâíî¿ çàòðèìêè â³äL. 

Îäåðæàíà çàëåæí³ñòü íèæíüîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ 

, ùî â³äïîâ³äàº =5%, â³ä ïàðàìåòðó ³ êîåô³ö³ºíòó  ìåòðè-

êè. 

2. Âèçíà÷åíà ôóíêö³ÿ âïëèâó , àíàëîã³÷íà , àëå ïðè óìîâ³, 

ùî êóìóëÿòèâíà çàòðèìêà  ë³í³éíî çàëåæèòü â³ä íàâàíòàæåííÿ ìà-

ðøðóòó L. Ïîêàçàíî, ùî ³íòåãðîâàíèé âïëèâ íàâàíòàæåííÿ äîáðå ðå-

ãóëþºòüñÿ âèáîðîì çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó , ÿêèé çàäàº ñòóï³íü ó÷àñ-

ò³ ïðîïóñêíî¿ çäàòíîñò³  ó ôîðìóâàíí³ çàãàëüíî¿ ìåòðèêè ìàðøðó-

òó. 
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