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Abstract  

The paper reviews solutions for applying the Traffic Engineering concept to load balancing in infocommunication 

networks. A common feature of the reviewed solutions is the use of an optimization approach to solving load-balancing 

problems. The solutions cover the routing area - unicast, multicast, fault-tolerant, secure, and priority-based queue 

management. Such solutions aim to improve the Quality of Service and fault tolerance in infocommunication networks. 
 

До інфокомунікаційних мереж військового призначення (ІКМ ВП) завжди висувались дуже 

високі вимоги щодо рівня стійкості до різних внутрішніх та зовнішніх впливів як антагоністичного, 

так і випадкового характеру. Поняття стійкості традиційно охоплює такі властивості ІКІ ВП, як 

надійність, завадостійкість та живучість. До впливів внутрішньої природи можна віднести відмови та 

збої у апаратному та програмному забезпеченні мережного обладнання. До зовнішніх впливів варто 

віднести випадкові та навмисні завади, а також вогневе враження з боку противника. Для 

забезпечення стійкості ІКІ ВП має застосовуватись система взаємодоповнюючих організаційних та 

технічних рішень проактивного та реактивного характеру. 

Як показав проведений аналіз [1-3] дієвим засобом підвищення ефективності функціонування ІКІ 

ВП є технології управління трафіком. При цьому засоби балансування навантаження при управління 

трафіком все частіше реалізують принципи Traffic Engineering (ТЕ) [4]. Ці рішення стосуються, як 

правило, питань забезпечення збалансованого використання доступного мережного (канального та 

буферного) ресурсу на підставі реалізації багатошляхової стратегії маршрутизації. Вони вже знайшли 

своє практичне використання у IP/MPLS та програмно-конфігурованих мережах (SDN). Так у 

документах [5-7] представлено протоколів OSPF (Open Shortest Path First), IS-IS (Intermediate System 

to Intermediate System), які стосуються підтримки TЕ. Подібні вдосконалення торкнулись і протоколу 

BGP (Border Gateway Protocol) [8]. Підтримка балансування навантаження стосується і протоколів 

маршрутизації сімейства FHRP (First Hop Redundancy Protocol) [9]. У протоколі GLBP (Gateway Load 

Balancing Protocol) [9] підтримується три режими балансування навантаження між приграничними 

маршрутизаторами, які створюють віртуальний шлюз за замовчуванням.  

Проявом системного підходом до розв’язання задач TE-маршрутизації є використання 

оптимізаційних моделей та методів [10-22]. У роботі [10] мінімізується верхній поріг завантаженості 

каналів зв’язку мережі. У статтях [11-16] при балансуванні навантаження врахували додатково 

показники мережної безпеки. Широке використання концепція Traffic Engineering отримала при 

розв’язанні задач відмовостійкої маршрутизації та швидкої перемаршрутизації [17-22]. У роботі [23] 

принципи Traffic Engineering адаптовано під розв’язання задач багатоадресної маршрутизації. 

З метою підвищення масштабованості маршрутних рішень для розв’язання задач TE-

маршрутизації використовують різноманітні евристичні алгоритми та методи [24]. У роботі [25] 

науковці використали зважене балансування навантаження на принципах Traffic Engineering для 

забезпечення якості обслуговування, заснованого на пріоритетах пакетів (потоків). До цього 
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підтримка моделі диференційованих служб (DiffServ) забезпечувалась лише на підставі застосування 

засобів управління чергами (PQ, WFQ, CBWFQ, LLQ). У роботах [26-30] принципи Traffic 

Engineering використанні для оптимізації рішень задач пріоритетного управління чергами. 

Як висновок слід зазначити, що використання принципів Traffic Engineering набуло широкого 

загалу. Вони активно реалізуються як практиці при вдосконаленні засобів управління трафіком: 

протоколів маршрутизації та механізмів управління чергами, так і при проведенні наукових 

досліджень у області мережних технологій.  
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