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РЕФЕРАТ 

 

Звіт про виконання ДР: 97 с., 27 рис., 10 табл., 75 джерел 

 

Ключові слова: МУЛЬТИСЕРВІСНА МЕРЕЖА, ЯКІСТЬ 

ОБСЛУГОВУВАННЯ, РОЗПОДІЛ РЕСУРСІВ, БУФЕР, ВІРТУАЛІЗАЦІЯ, 

МАРШРУТИЗАТОР.  

 

Запропоновано моделі забезпечення заданих значень показників якості 

обслуговування інформаційного трафіку на основі технології віртуалізації 

мережевого пристрою та адаптивного управління структурними параметрами 

вузла. Розроблено модель статичної та динамічної реконфігурації 

обчислювальних ресурсів мережевого пристрою. Запропоновано аналітичну 

модель мережевого пристрою з віртуалізацією та математичне представлення 

параметрів якості обслуговування потоків в мультисервісній інфраструктурі з 

віртуалізацією ресурсів. Проведено дослідження якості обслуговування 

потокового трафіку на основі розробленої моделі програмного 

маршрутизатора з можливістю розгортання віртуальних обслуговуючих 

пристроїв класового призначення. 

  



 

 

РЕФЕРАТ 

 

Отчет о выполнении ДР: 97 с., 27 рис., 10 табл., 75 источников. 

 

Ключевые слова: МУЛЬТИСЕРВИСНАЯ СЕТЬ, КАЧЕСТВО 

ОБСЛУЖИВАНИЯ, РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РЕСУРСОВ, БУФЕР, 

ВИРТУАЛИЗАЦИЯ, МАРШРУТИЗАТОР.  

 

Предложены модели обеспечения заданных значений показателей 

качества обслуживания информационного трафика на основе технологии 

виртуализации сетевого устройства и адаптивного управления структурными 

параметрами узла. Сформирована зависимость между 

структурнофункциональными параметрами и параметрами качества 

обслуживания. Обеспечено согласованное решение задач планирования и 

управления вычислительными ресурсами за счет введения динамической 

виртуализации маршрутизаторов для гарантированной обработки 

определенных классов трафика. Проведено исследование качества 

обслуживания потокового трафика на основе разработанной модели 

программного маршрутизатора с возможностью развертывания виртуальных 

обслуживающих устройств классового назначения. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Report on the implementation of the GW: 97 P., 27 Fig., 10 Table, 75 Sources. 

 

Keywords: MULTISERVICE NETWORK, QUALITY OF SERVICE, 

RESOURCE BALANCING, BUFFER, VIRTUALIZATION, ROUTER.  

 

A model to maintain the required quality of service parameters for information 

traffic based on virtualization technology of network device and adaptive 

management of the structural parameters of the node are proposed. The model of 

static and dynamic reconfiguration of computing resources of network node is 

developed. An analytical model of network virtualization of device parameters and 

mathematical representation of the quality of service flows in multiservice 

infrastructure with resource virtualization is proposed. Based on the developed 

model of software router with the ability to deploy virtual serving devices for a 

destination class, the research of service quality for streaming traffic is conducted. 
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ПЕРЕЛІК ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 

OSI – Модель взаємодії відкритих систем  

NGN – Мережа наступного покоління  

IP – Технологічна основа побудови транспортної мережі з 

комутацією пакетів  

MPLS – Багатопротокольна комутація на основі міток  

IETF  – Відкрите міжнародне співтовариство проектувальників, 

учених, мережевих операторів і провайдерів, створене IAB в 1986 

році, яке займається розвитком протоколів і архітектури 

Інтернету. 

ITU  – Міжнародний союз телекомунікацій  

ETSI  – Європейський інститут  стандартизації телекомунікацій  

СМО  – Система масового обслуговування  

QoS  – Якість обслуговування, якість надання послуг, якість сервісу  

RSVP  – Протокол резервування ресурсів  

CoS  – Клас сервісу  

DSCP  – Поле коду диференційованої послуги  

PHB  – Політика покрокових переходів  

ТМЗК  – Телефонна мережа загального користування  

ToS  – Рівень пріоритету IP, вид послуги  

TU  – Використання ТЕ-тракту  

VBR  – Змінна швидкість передачі  

VoD  – Відео на замовлення  

VoIP  – Телефонія на основі протоколу IP  

MOS  – Середня експертна оцінка  

WFQ  – Зважене справедливе обслуговування  
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ВСТУП 

 

До сучасних мультисервісних мереж пред'являються високі вимоги щодо 

розподілу трафіку. Основним пріоритетом у розподілі трафіку є забезпечення 

якості обслуговування. З цієї причини маршрутизатори повинні вміти 

адаптуватися до зміни характеристик якості обслуговування мережевих 

маршрутів, неминуче виникають як наслідок стохастичного і пульсуючого 

характеру трафіку пакетної мережі. Однак, використовувані на практиці 

алгоритми маршрутизації не враховують дані характеристики, а визначають 

«найкращі» маршрути на підставі їх смуги пропускання і (або) кількості 

проміжних вузлів. 

Одним з найбільш актуальних наукових завдань у галузі телекомунікацій 

є передавання потокового трафіку реального часу з дотриманням низки вимог 

щодо якості обслуговування. Це пов'язано із тим, що множина потоків даних 

передається по мережі, ресурси якої необхідно розподілити між цими 

потоками за певною пропорцією. Оскільки дані, які підлягають передаванню, 

різні за своєю природою та важливістю, то необхідно мати механізми, які 

дають змогу розв'язувати задачу розподілу ресурсів оперативно, у 

відповідності до властивостей тих потоків, які передаються у конкретний 

момент часу через конкретні телекомунікаційні вузли. Такі механізми повинні 

базуватись на удосконалених методах розподілу ресурсів, що мають високу 

масштабованість, швидкодію, гнучкість, низьку операційну складність та 

ресурсоємність.   

Для підвищення якості обслуговування (QoS) переданого мережевого 

трафіку актуальним є пошук гнучких методів управління мережними 

ресурсами для забезпечення їхнього збалансованого завантаження й 

гарантованої якості обслуговування різнорідного трафіку користувачів у 

мультисервісних мережах.  

Роботи, які присвячені методам оптимізації ефективності  використання 

мережевих ресурсів, здебільшого, носять теоретичний характер, пов'язаний зі 
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створенням нових алгоритмів управління, що робить їх важкореалізованими 

в реальній мережі оператора зв'язку. Іншим недоліком існуючих методів є 

використання комплексного підходу до управління інформаційними 

потоками без урахування особливостей кожного типу трафіку, що генерується 

різними мережевими додатками. Підвищення якості обслуговування 

інформаційних потоків також частково досягають шляхом вдосконалення 

апаратної складової – використанням буферної сортувальної пам‘яті чи 

сортувальних мереж. Існуючі технічні методи управління трафіком в 

мережевих пристроях (шейпінг і полісінг) виявляються малоефективними при 

обробленні трафіку. Зокрема, для зменшення втрат алгоритм полісінг вимагає 

збільшення пропускної здатності каналу, в результаті чого зменшується його 

використання (знижується утилізація), а алгоритм шейпінгу вносить 

затримки, що може бути неприйнятним при обробленні потоків реального 

часу. Програмний шлях покращення показників QoS полягає в використанні 

комбінацій базових дисциплін обслуговування черг на мережевому рівні та 

удосконаленні алгоритму керування інформаційними потоками на базі WRR 

(Weighted Round Robin - зваженого механізму кругового обслуговування) у 

вузлах телекомунікаційних мереж, зокрема на основі створення їх програмних 

аналогів.   

Таким чином, розширення спектру послуг, масштабування 

інфраструктури та обсяги трафіку, що постійно зростають спонукають до 

розв‘язання  наукового завдання покращення якості обслуговування 

потокового трафіку в мультисервісних мережах за рахунок удосконалення 

методу адаптивного управління структурними параметрами вузла та 

розроблення моделей віртуалізації мережевого пристрою.  
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1 АНАЛІЗ МЕТОДІВ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ НАДАННЯ ПОСЛУГ В 

МУЛЬТИСЕРВІСНИХ ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ МЕРЕЖАХ  

 

1.1 Методи балансування навантаження 

Маємо набір альтернативних маршрутів, як набір обслуговуючих 

пристроїв, потоки трафіку - як заявки, що вимагають обслуговування, а 

маршрутизатор - як пристрій, який приймає весь потік вхідних заявок, 

визначає для кожної з них пристрій, яким вона буде обслуговуватися, і 

перенаправляє їх обраному обслуговуючому пристрою . У такій інтерпретації 

завдання управління потоками трафіку зводиться до задачі ефективної 

балансування навантаження. 

Балансування навантаження передбачає закріплення заявки за обраним 

обслуговуючим пристроєм до закінчення її обслуговування, що виключає 

небажані «перемикання» вже обслуговуються заявок з одного пристрою на 

інший. Розглянемо найбільш широко відомі алгоритми балансування 

навантаження, які можна умовно розділити на статичні і динамічні [1-2]. До 

статичних відносяться алгоритми Random, Round Robin (RR) і Weighted Round 

Robin (WRR). Алгоритм Random здійснює простий випадковий вибір 

обслуговуючого пристрою з заздалегідь визначеного списку. Round Robin 

здійснює циклічний послідовний перебір пристроїв згідно, знову ж таки, 

заздалегідь заданого списку. WRR аналогічний RR з тією лише відмінністю, 

що при циклічному переборі кожному пристрою передається, в загальному 

випадку, різну кількість заявок, пропорційне вагового коефіцієнту пристрою, 

заданому заздалегідь. Особливістю статичних алгоритмів є те, що вони не 

відслідковують стан пристроїв в процесі вибору. З цього випливає, що область 

їх застосування обмежена гомогенними мережами. Динамічні алгоритми 

здійснюють моніторинг стану кожного з обслуговуючих пристроїв і 

вибирають «найкращий», в даний момент часу, з них. Основними з них є Least 

Cost (LC) і Dynamic Round Robin (DRR). Перший здійснює вибір пристрою, 

якому відповідав би найменша «вартість». Другий відрізняється від 
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статичного WRR тим, що коефіцієнти не постійні, а є функціями деяких 

характеристик пристроїв. 

Методи розподілу навантаження діляться також на централізовані і 

розподілені [1]. При централізованому підході мається на увазі наявність 

деякого центрального елемента, який збирає необхідну йому інформацію з 

усіх підлеглих пристроїв, і далі, обробляючи її відповідно до деякого 

алгоритму (наприклад, широко відомий алгоритм Франка-Вульфа [3]) 

знаходить оптимальний варіант розподілу навантаження. При цьому 

ефективність централізованих підходів може бути значно вище, ніж у 

розподілених. Теоретично можливе створення окремого об'єкта, що 

відповідає за планування розподілу всіх потоків у всій мережі. Однак, по-

перше, для застосування таких алгоритмів потрібно, щоб була відома 

функціональна залежність «вартості» маршруту від сумарного потоку, що 

проходить по ньому. По-друге, час знаходження оптимального розподілу 

такими алгоритмами може бути неприйнятно великим, особливо в разі 

великих мереж. По-третє, як добре відомо, на практиці подібна централізація 

є небажаною з точки зору відмовостійкості системи в цілому. Таким чином, 

далі будь-які «централізовані» рішення не розглядаються. Мається на увазі, 

що кожен маршрутизатор приймає рішення про вибір маршруту незалежно 

від інших. Всі методи балансування, підтримувані перерахованими далі 

існуючими технологіями, відносяться до класу розподілених. 

Існуючі протоколи маршрутизації «внутрішнього шлюзу» підтримують 

можливість балансування навантаження між маршрутами з рівною 

«вартістю», використовуючи при цьому дисципліну RR. В контексті 

високодинамічних метрик маршрутів, що залежать від декількох параметрів, 

ймовірність збігу значень метрик кількох альтернативних маршрутів досить 

мала. Протоколи IGRP / EIGRP підтримують також можливість перерозподілу 

потоків між маршрутами з нерівній «вартістю» (в протоколі IGRP відсутня 

перевірка альтернативних маршрутів на їх «беспетельность») пропорційна 

співвідношенню їх метрик (дисципліна WRR). Протокол BGP здатний 
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балансувати навантаження з урахуванням пропускної здатності 

альтернативних маршрутів (дисципліна WRR). Крім того, можлива 

балансування між маршрутами з нерівній «вартістю» при використанні 

технології MPLS TE [4]. При цьому в якості протоколів маршрутизації 

зазвичай використовуються OSPF або IS-IS. MPLS TE дозволяє створювати 

кілька TE-тунелів між двома маршрутизаторами і адміністративно задавати 

довільний коефіцієнт балансування (дисципліна WRR) для кожного з них. 

Таким чином, використання протоколів IGRP / EIGRP і / або технології MPLS 

TE дозволяє розподіляти навантаження між маршрутами з нерівними 

метриками. Однак недоліком такого підходу є використовувана в обох 

випадках дисципліна WRR. У ситуації, коли існують, наприклад, два 

альтернативних маршруту, і метрика першого з них значно нижче, ніж у 

другого (перший значно більш кращий), частина потоків все одно буде 

відправлена по другому маршруту, що може привести до незадовільного рівня 

якості обслуговування, яке буде їм надано. Це неминуче випливає з того, що 

WRR є статичною дисципліною. Крім того, при використанні для 

балансування технології MPLS TE, балансувальні коефіцієнти задаються 

адміністратором на етапі конфігурації TE-тунелів і не змінюються. В умовах 

перевантажень маршрутів, по яких прокладені TE-тунелі може привести до 

абсолютно неадекватного розподілу нових потоків. Очевидно, що для 

подолання цих недоліків потрібно використовувати певний динамічний 

алгоритм балансування. При цьому найбільш виправданим буде 

використання в якості орієнтира маршрутних метрик, оскільки в концепції 

QoS- орієнтованої маршрутизації передбачається, що інтегральні метрики 

маршрутів розраховуються з урахуванням їх QoS-характеристик в 

квазіреальному часу. 

Розглянемо описані вище динамічні алгоритми Dynamic Round Robin і 

Least Cost більш докладно. Алгоритм Least Cost, як уже було сказано вище, з 

усіх обслуговуючих пристроїв вибирає те, яке має найменшу «вартістю» 

(метрикою). На перший погляд такий підхід є найбільш оптимальним. Однак 
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ефективність його роботи в значній мірі залежить від частоти оновлення 

інформації про метриках пристроїв. В ідеалі інформація повинна 

оновлюватися кожен раз, коли потрібно прийняти чергове рішення. Однак в 

контексті великої мережі це може призводити до занадто великих накладних 

витрат, реалізований в високому споживанні пропускної здатності мережі при 

обміні маршрутизаторів службовими повідомленнями, а також до занадто 

тривалого часу прийняття рішень про маршрутизації [5]. Отже, частота 

оновлення цієї інформації, в загальному випадку, буде мати вимушене 

обмеження зверху. З цієї причини можуть виникати ситуації, коли в 

«найкращий» маршрут, згідно з останньою інформацією, будуть направлятися 

всі потоки, незважаючи на те, що з моменту поновлення даної інформації 

могло пройти велику кількість часу, протягом якого даний маршрут міг стати 

«найгіршим» [2, 5]. Очевидно, що чим більше застаріває інформація про 

метриках, тим вище ступінь її ентропії і ймовірність того, що прийняті 

«наосліп» рішення будуть не оптимальні. Проблема інформаційної ентропії 

властива також і алгоритму Dynamic Round Robin, якому для обчислення 

вагових коефіцієнтів потрібно якомога більше актуальна інформація про 

метриках. Крім того, в контексті інфокомунікаційної мережі напрямок деякої 

частини потоків в менш кращий маршрут не є хорошим рішенням. Тому, для 

поліпшення результатів роботи даного алгоритму потрібно визначати вагові 

коефіцієнти маршрутів таким чином, щоб потоки направлялися тільки в 

«найкращий». Це повністю зведе даний алгоритм до алгоритму Least Cost. 

Теоретично, можливо зменшити негативний вплив інформаційної ентропії 

шляхом використання будь-якого методу статистичного прогнозування [6]. 

Однак для цього вимагає розробка математичної моделі, що є окремою 

складним завданням, яке, крім того, в даному випадку буде значно 

ускладнюватися присутністю зворотного зв'язку, що має на увазі, що нові 

рішення про вибір маршруту залежать від попередніх їм спостереженнями за 

станом даних маршрутів, і навпаки. Крім того, використання статистичного 

прогнозування передбачає регулярне накопичення статистичної інформації, 
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необхідної для роботи методів і підвищення їх точності [6]. Очевидно, що це 

буде пред'являти значні додаткові вимоги до апаратури маршрутизатора. 

 

1.2 Технології забезпечення QoS в системах з комутацією пакетів  

1.2.1 Технологія Best Effort Service  

Повна відсутність засобів забезпечення QoS. Використовуються всі 

доступні мережеві ресурси без організації класів трафіку і його регулювання. 

Вважається, що при такій конфігурації маршрутизаторів в мережі найкращим 

варіантом забезпечення QoS є збільшення пропускної здатності. Це в 

принципі правильно, однак деякі види трафіку (наприклад, голосовий) дуже 

чутливі до затримок пакетів і зміни швидкості їх проходження. Технологія 

«Best Effort Service» даже при наявності великих резервів не бориться з 

перевантаженями, які виникають у разі різких сплесків мережного 

навантаження. Тому були розроблені й інші підходи до забезпечення QoS.  

1.2.2 Технологія Integrated Service (IntServ)  

Integrated Service (IntServ)- модель інтегрованого обслуговування. 

Може забезпечити наскрізну з кінця в кінець (End-to-End) якість 

обслуговування, гарантуючи необхідну пропускну здатність для різних 

потоків трафіку. IntServ застосовує для своїх цілей протокол сигналізації 

RSVP, який дає змогу  додаткам виражати наскрізні вимоги до ресурсів і 

містить механізми забезпечення даних вимог. IntServ можна коротко 

охарактеризувати як резервування ресурсів (Resource reservation). Відповідно 

до концепцій «Integrated Services» додатки можуть вибирати для своїх потоків 

даних будьякий із численних контрольованих рівнів якості обслуговування. 

Для цього до базових IP-сервісів додаються нові компоненти та механізми. 

Обслуговування в реальному часі вимагає гарантій, і ці гарантії не можуть 

бути забезпечені без резервування. Протокол RSVP передбачає, що ресурси 

резервуються для кожного потоку, що вимагає QoS, на кожному проміжному 

маршрутизаторі на шляху від відправника до одержувача з використанням 

сигналізації «з кінця в кінець». Це, у свою чергу, вимагає зберігання на 
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маршрутизаторах даних про стан кожного конкретного потоку і, як наслідок, 

має на увазі кардинальні зміни в загальній моделі Internet. Крім того, таке 

рішення пропонує спосіб передавання вимог додатка елементам мережі, 

розташованим уздовж шляху, і обміну службовою інформацією QoS між 

мережевими елементами та програмою. Недоліки використання протоколу 

RSVP наступні [4-6]:  

• потрібен час на прокладку маршруту резервування, що може бути 

критичним у великих корпоративних і глобальних мережах;  

• додаткове завантаження проміжних маршрутизаторів інформацією про 

характер передаваного трафіку.  

1.2.3 Технологія Differentiated Service (DiffServ)  

Differentiated Service (DiffServ, RFC 2474/2475) - модель 

диференційованого обслуговування. Визначає забезпечення QoS на основі 

чітко визначених компонентів, комбінованих з метою надання необхідних 

послуг. Архітектура DiffServ припускає наявність класифікаторів і 

формувачів трафіку на межі мережі, а також підтримку функції розподілу 

ресурсів в ядрі мережі з метою забезпечення необхідної політики покрокового 

обслуговування (Per-Hop Behavior - PHB). DiffServ розділяє трафік на класи, 

вводячи кілька рівнів QoS, і складається з наступних функціональних блоків:  

• граничні формувачі трафіку (класифікація пакетів, маркування, 

управління інтенсивністю) і  

• модулі реалізації PHB політики (розподіл ресурсів, політика відкидання 

пакетів).  

DiffServ можна коротко охарактеризувати як пріоритезацію трафіку 

(Prioritization). Механізми DiffServ вдосконалює протокол IP з метою 

вирішення недоліків IntServ / RSVP і забезпечує масштабоване виборче 

обслуговування в Internet без необхідності запам'ятовувати стан кожного 

потоку і підтримувати сигналізацію [7-10]. На відміну від RSVP, у разі 

DiffServ відправник і одержувач обмінюються інформацією про вимоги до 
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якості обслуговування, що виключає тимчасові витрати на прокладку шляху, 

властиві RSVP [11].  

Механізми DiffServ обмежуються лише встановленням відповідності 

між послугами і різними рівнями «чутливості» до затримок і втрат, тобто не 

мають справи з точними значеннями або гарантіями. Вони не розраховані на 

забезпечення того чи іншого рівня обслуговування. Замість цього вони 

намагаються забезпечити відносне впорядковування агрегованих потоків, так 

що з одним з них «звертатися краще», ніж з іншим, залежно від певних правил 

обслуговування. Масштабованість архітектури DiffServ досягається за 

рахунок об'єднання класифікаційних ознак трафіку, при цьому інформація 

про тип трафіку передається в заголовку IP-датаграми. При цьому складні 

операції класифікації, маркування, визначення правил обслуговування і 

формування трафіку виконуються тільки на кордонах мережі або ж на хостах 

[12].   

1.2.4 Перспективи гібридних технологій QoS  

Застосовувані разом IntServ і DiffServ можуть сприяти впровадженню 

IPтелефонії, відео на вимогу і різних критично важливих для підприємств не 

мультимедійних додатків. IntServ дозволяє хостам запитувати конкретний 

обсяг ресурсів для кожного потоку і використовувати зворотний зв'язок для  

визначення можливості виконання запитів. DiffServ забезпечує 

масштабованість для великих корпоративних мереж. В даний час 

запропонована гібридна структура. Вона передбачає застосування моделі, в 

якій периферійні підмережі підтримують RSVP і IntServ. Ці підмережі 

пов'язані проміжними мережами DiffServ. Завдяки масштабованості мереж 

DiffServ дана модель дозволяє розширити діапазон дії мереж IntServ / RSVP. 

Проміжні мережі DiffServ виглядають для мереж IntServ / RSVP як одна 

транзитна ланка. Хости, підключені до периферійних мереж IntServ / RSVP, 

передають через мережі DiffServ запити один одному на резервування 

ресурсів для кожного окремого потоку. Усередині периферійних мереж 

IntServ / RSVP застосовується стандартна обробка протоколів IntServ / RSVP, 
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а сигнальні повідомлення RSVP передаються через мережі DiffServ прозорим 

чином. Пристрої на кордоні між мережами IntServ / RSVP та мережами 

DiffServ обробляють повідомлення RSVP і забезпечують вхідний контроль з 

урахуванням наявності ресурсів усередині мережі DiffServ [13-14].  

  

1.3 Характеристики якості обслуговування потокових видів трафіку 

в телекомунікаційних IP мережах  

У рекомендації ITU Y.1540 [15] визначені наступні мережеві 

характеристики, як найбільш важливі з точки зору ступеня їх впливу на якість 

обслуговування (пропускна здатність, надійність мережі / мережевих 

елементів, затримка (мс) і джитер затримки, величина втрат (%), живучість - 

можливість збереження працездатності мережі при виході з ладу окремих 

елементів мережі) від одного інтерфейсу користувач-мережа User Network 

Interface (UNI) до іншого інтерфейсу користувач-мережа UNI.  

Пропускна здатність мережі (або швидкість передачі даних) 

визначається як ефективна швидкість передачі, вимірювана в бітах в секунду. 

У рекомендації ITU-T Y.1540 не приведені значення пропускної здатності для 

різних додатків; але, разом з тим, зазначено, що параметри, пов'язані з 

пропускною здатністю, можуть бути визначені за допомогою рекомендації 

ITU-T Y.1221 [16].  

Надійність мережі/мережевих елементів може визначатися рядом 

параметрів, з яких найчастіше використовується коефіцієнт готовності, що 

представляє собою відношення часу працездатності об'єкта до часу 

спостереження. В ідеальному випадку коефіцієнт готовності повинен бути 

рівний 1, що означає 100% -у готовність мережі.  

В рекомендації МСЕ-T.1540 затримка є основним параметром, що 

характеризує доставку пакетів IP-мережі, і виражається через параметр 

затримки IPTD (IP packet transfer delay), що визначається як час доставки 

пакету між джерелом та отримувачем для всіх пакетів як успішних так і 

пакетів з помилками. Зростання навантаження і зменшення доступних 
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мережевих ресурсів ведуть до зростання черг у вузлах мережі і, як наслідок, 

до збільшення середньої затримки доставки.  

Параметр Vk - варіація затримки IP-пакета IP packet delay variation 

(IPDV) між вхідною. і вихідною точками мережі є відхиленням значень 

затримки від заданої величини. Варіація затримки пакету IP, звана також 

джитером, проявляється в тому, що регулярно передані пакети прибувають до 

одержувача в нерегулярні моменти часу. У системах IP-телефонії це, 

приміром, веде до спотворень звуку і, в результаті, до того, що мова стає 

нерозбірливою.  

Коефіцієнт втрат IP-пакетів IP packet loss ratio (IPLR) визначається як 

відношення сумарного числа втрачених пакетів до загального числа 

переданих пакетів в обраному наборі переданих та прийнятих пакетів. Якщо 

пакети губляться, то при передачі даних можлива їх повторна передача за 

запитом приймаючої сторони.  

Коефіцієнт перекручених IP-пакетів IP packet error ratio (IPER) 

визначається як відношення сумарного числа пакетів, прийнятих з 

спотвореннями, до суми успішно прийнятих пакетів і пакетів, прийнятих з 

спотвореннями.  

 

1.4 Аналіз існуючих підходів до вирішення задач управління та 

забезпечення якості надання послуг в IP-орієнтованих мережах  

Ефективність мультисервісних телекомунікаційних мереж, що тісно 

пов'язана з наданням пакету сервісів із гарантованою якістю, багато в чому 

визначається складом і результатом вирішення задач мережного управління 

[17]. Метою мережного управління це забезпечення заданих параметрів якості 

обслуговування (Quality of service, QoS). Особливу роль в процесі управління 

мережними ресурсами повинні виконуватись на рівні транспорту та доступу, 

оскільки саме їх ефективне управління дасть змогу забезпечити гарантовану 

якість обслуговування та підвищення продуктивності мультисервісних 

телекомунікаційних мереж  в цілому на підставі [18-21]:  
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– забезпечення високого рівня стійкості  мережі до відмов;  

– реорганізації доступу до використання та збалансованого 

завантаження доступних мережних ресурсів;  

– автоматизованого контролю параметрів трафіка користувачів у 

відповідності до укладеної умови щодо якості обслуговування 

(Service  Level Agreement, SLA);  

– раціональної організації та адаптивної зміни стратегій 

маршрутизації трафіка;  

– реконфігурації режимів роботи мережного обладнання, в тому 

числі настроювання механізмів пріоритетної обробки пакетів на 

всіх або частині мережних вузлів.  

На сьогоднішній день вже визначені деякі сервісні моделі QoS, а саме, 

модель кращої можливості Best Effort, модель інтегрованих сервісів Integrated 

service і диференційованого обслуговування Differentiated service.  

Модель кращої можливості характеризується без виділення окремих 

класів трафіку та використанням всіх доступних ресурсів. У даній моделі 

вважається, що оптимальним рішенням забезпечення якості обслуговування 

вважається збільшення пропускної здатності [3]. Однак, деякі типи трафіку, 

такі як голосовий трафік, мають дуже високу чутливість до затримок пакетів 

і варіації швидкості їх проходження. Модель кращої можливості навіть при 

наявності великих резервів допускає виникнення перегрузок в разі різких 

сплесків трафіку.  

Модель інтегрованих сервісів забезпечує наскрізну (End-to-End) якість 

обслуговування, гарантовану необхідну пропускну здатність. В якості 

сигнального протоколу, що використовується для передачі вимог наскрізного 

обслуговування, був запропонований протокол резервування ресурсів 

(Resource Reservation Protocol - RSVP). Модель IntServ вимагає забезпечення 

гарантованої якості обслуговування для кожного окремого потоку трафіку в 

масштабах Internet [22]. З огляду на той факт, що на сьогодні в кожен момент 

часу в Internet існують тисячі потоків трафіку, обсяг інформації, який повинні 
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підтримувати маршрутизатори, може бути вкрай великим. Це означає 

наявність практично неминучих проблем, пов'язаних з масштабуванням 

мережі, оскільки обсяг переданої інформації, який слід підтримувати 

маршрутизаторам, збільшується пропорційно зростанню числа потоків 

трафіку. Незважаючи на можливості протоколів групи IntServ в плані 

забезпечення необхідних показників QoS, реалізація і розгортання методів 

інтегрованого обслуговування пов'язані з певними труднощами, особливо в 

територіально розподілених мережах.  

Модель диференційованого обслуговування забезпечує QoS на основі 

розподілу ресурсів в ядрі мережі і певних класифікаторів та обмежень на 

кордоні мережі, комбінованих з метою передавання необхідних послуг. У цій 

моделі вводиться поділ трафіку по класах, для кожного з яких визначається 

свій рівень QoS. DiffServ є яскравим прикладом «розумного» управління 

пріоритетотом трафіка [1]. Модель диференційованих послуг є логічним 

продовженням робіт IETF над архітектурою IntServ. DiffServ визначає вимоги 

для передачі пакетів, такі як пропускна здатність, затримка, тремтіння, а 

також рівень втрати пакетів в одному напрямку при передачі вздовж 

мережевого маршруту без гарантування QoS.[23-26]   

В ідеалі мережа повинна гарантувати особливі параметри якості 

обслуговування, сформульовані для кожної окремої послуги. Однак, із 

зрозумілих причин, існуючі та розроблювані механізми QoS обмежуються 

розв‘язанням більш простого завдання – гарантуванням певних усереднених 

вимог, заданих для основних типів сервісів. Механізми підтримки якості 

обслуговування самі по собі не створюють пропускної здатності. Мережа не 

може дати більш того, що має. Отже, фактична пропускна здатність каналів 

зв'язку і транзитного комунікаційного устаткування – це ресурси мережі, що 

є відправною точкою для роботи механізмів QoS. Механізми QoS тільки 

керують розподілом наявної пропускної здатності відповідно до вимог послуг  

і настроювань мережі. Найочевидніший спосіб перерозподілу пропускної 

здатності мережі – керування чергами пакетів. Оскільки дані, якими 
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обмінюються два кінцевих вузли, проходять через деяку кількість проміжних 

мережних пристроїв, а саме: концентратори, комутатори і маршрутизатори, то 

підтримка QoS потребує взаємодії усіх мережних елементів на шляху з 

"кінцяв-кінець" ("end-to-end"). Треба чітко розуміти, що підтримка QoS тільки 

в одному мережному пристрої, нехай навіть і магістральному, може лише 

незначно поліпшити якість обслуговування або ж зовсім не вплинути на 

параметри QoS.  

Задача ефективного розподілу ресурсів виникає в процесі аналізу 

основних  показників, що характеризують територіально розподілену 

інформаційно-телекомунікаційну  мережу [27].  

До даних показників належать:  

– продуктивність системи;   

– ємність пам'яті системи.  

При формулюванні будь-якої задачі [28], необхідно зіставляти 

продуктивність доступної інформаційно-телекомунікаційної системи з 

необхідними витратами часу для вирішення даної задачі або часом займання 

канального ресурсу. Істотний обмежуючий фактор – тривалість, протягом 

якої можна використовувати мережні ресурси для вирішення даної задачі, 

тобто той реальний час, у межах якого доцільне отримання результатів з 

метою їхнього використання. Тому для всіх типів систем при вирішенні 

функціональних задач і застосовуванні методів ефективної організації 

інформаційно-телекомунікаційного процесу актуальною є проблема 

розподілу обмеженої продуктивності системи.   

Інший найважливіший показник розв‘язування задач інформаційно-

телекомунікаційною системою – ємність пам'яті для збереження 

інформаційних ресурсів, сервісів, що надаються в мультисервісній 

телекомунікаційній мережі [29]. На затримку потоку перед обробкою завдань 

значною мірою впливають тип пам'яті і метод її використання для збереження 

інформації. У сучасних обчислювальних системах ємність зовнішньої пам'яті 

принципово можна збільшувати майже необмежено. Однак витрати часу на 
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пошук інформації на мережевих вузлах інформаційно-телекомунікаційної 

мережі та передача її на термінальний пристрій користувача мають суттєві 

технічні обмеження, потребують визначення доцільної ємності 

використовуваної пам'яті інформаційно - обчислювальної системи. Наявність 

різновидів пам'яті, що значно розрізнюються за швидкодією і вартістю 

збереження одиниці інформації, дає можливість застосовувати в 

інформаційно-обчислювальних системах багаторівневі системи пам'яті [30]. 

Кожен наступний рівень пам'яті характеризує зниження швидкодії і 

збільшення можливого обсягу збережених даних [31]. Завдання полягає у 

визначенні ємності пам'яті кожного рівня, що забезпечує збереження заданого 

обсягу інформації, якщо час звертання до будь-яких даних мінімальний і 

ємність всієї пам'яті є обмеженою. Характеристики пам'яті безпосередньо 

впливають на продуктивність інформаційно-телекомунікацйної системи, і їх 

доводиться аналізувати одночасно. Оскільки буферизація відбувається на 

кількох рівнях, то відповідно кожен рівень буферизації буде певним чином 

впливати на затримки та втрати пакетів [32]. Взагалі, в реальному часі 

продуктивність інформаційно- телекомунікаційної системи – більш 

критичний параметр, ніж ємність пам'яті.  

Методи і засоби розподілу інформаційних ресурсів можна 

класифікувати за ступенем невизначеності апріорної інформації щодо 

основних динамічних характеристик надходження і обслуговування потоків. 

Розглянемо їх.  

Методи розподілу ресурсів першого типу характеризуються найбільш 

повною апріорною інформацією про моменти надходження даних, тривалість 

їх обробки, ємність пам'яті, необхідна для збереження вихідних пакетів. У 

цьому разі достовірна інформація дає змогу скласти план послідовності 

використання основних ресурсів інформаційно-телекомунікаційної системи 

на тривалий інтервал часу. Витрати на розподіл ресурсів є однократними і 

можуть бути зроблені поза її оперативним функціонуванням [33].  
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У методах розподілу ресурсів другого типу використовуються 

статистичні характеристики процесу надходження пакетів і ресурсів для 

їхньої реалізації. Це дає змогу апріорно класифікувати пакети послуг на кілька 

груп з істотно відмінними статистичними параметрами. Кожну із груп пакетів 

послуг можна описати набором параметрів і їх статистичних розподілів (або 

моментів розподілів). Такі характеристики досить повно відображають 

динаміку надходження пакетів і потребу в ресурсах інформаційно-

телекомунікаційної системи для виконання завдань [34].  

Методи розподілу ресурсів третього типу використовуються за 

відсутності параметра, що дозволяє апріорі класифікувати пакети і ресурси 

інформаційно-телекомунікаційної системи з метою їхньої реалізації. При 

цьому вважаються відомими узагальнені середні характеристики всієї 

сукупності пакетів, які надходять, і необхідні для їхньої реалізації ресурси 

системи. Відсутність параметрів, придатних для класифікації та 

ранжирування послуг призводить до того, що ресурси розподіляються або 

зовсім випадково, або виділяються в міру надходження пакетів з урахуванням 

оперативних оцінок щодо потрібних ресурсів. Такі оцінки дають змогу 

перерозподіляти ресурси на обробку пакетів, що надійшли, і, зокрема, 

реалізовувати обробку в першу чергу тих, які вимагають мінімальної ємності 

пам'яті і в водночас максимальної продуктивності системи [35].  

Розглянемо параметри, які підлягають експериментальному та 

теоретичному оцінюванню при розподілі ресурсів у інформаційно- 

телекомунікаційній мультисервісній системі.  

1. Перший параметр – це потоки заявок на надання груп послуг. У 

залежності від типів джерел повідомлень-заявок і призначення інформаційно-

телекомунікаційної системи потоки можна апроксимувати різними 

розподілами. Вони оцінюються або шляхом експериментальних досліджень 

реальних потоків, або в процесі аналізу алгоритмів функціонування джерел 

повідомлень. У будь-якому випадку класифікація потоків при аналізі даної 

системи повинна забезпечувати виділення найбільш типових ситуацій, 
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достатньо помітно відмінних як методами, так і характеристиками розподілу 

ресурсів. Найбільш частими є випадки, коли кілька джерел повідомлень 

функціонують стаціонарно і незалежно від виконання викликаних послуг. 

Сумарний потік у цьому разі складається з n частинних потоків, кожний з яких 

характеризується власними параметрами і розподілом. Для простоти 

передбачимо, що розподіли інтервалів часу для кожного із частинних потоків 

однакові. Основними характеристиками є інтенсивність λi кожного i-го потоку 

і сумарна інтенсивність усіх потоків  

∆= ∑ 𝝀𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

Потоки повідомлень від зовнішніх абонентів у першому наближенні можна 

вважати незалежними та адитивними.  

2. Другий параметр – тривалість обробки пакетів. Він залежить від 

швидкості передачі інформації та типу використовуваної послуги. Швидкість 

передачі інформації залежить від каналів передачі та продуктивності 

мережевих пристроїв. Розрізняють такі типи послуг, що обробляють  

пакети, які надходять до інформаційно-телекомунікаційної системи:  

Перший тип послуг (рис. 1.1). Для кожного визначеного вхідного пакету, 

якщо відсутні збої в апаратурі, всі дані, накопичені в пам'яті ЕОМ, будемо 

вважати фіксованими. Існує строго визначена послідовність виконання 

операцій ЕОМ, що приводить до результуючого значення. Отже, тривалість 

обробки таких даних можна визначити однозначно. Тобто, при передаванні 

пакетів через встановлений шлях, мережеві пристрої обслуговують пакети з 

однаковою тривалістю.   

 

T   

P 
  

T i 
        

T i + 1 
                                                                             

T i+n   
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Рисунок 1.1 – Тривалість оброблення пакетів послуг першого типу в 

мережевих пристроях  

 

Тривалість обробки повідомлень на цьому маршруті для i-го потоку 

можна розглядати як середню тривалість її виконання на одному вузлі з 

відносною частотою появи. Такий тип послуг характерний для потоків з 

однаковим розміром пакетів.  

Другий тип послуг. Унаслідок великої кількості неконтрольованих 

факторів іноді неможливо класифікувати тривалості реалізації заявок різних 

типів за деякими апріорними ознаками викликаних сервісів. Інакше кажучи, 

дисперсія тривалості виконання пакетів виявляється настільки великою, що 

їхня наявна класифікація не дозволяє віднести до кожного типу заявок середнє 

значення тривалості Ti , яке достатньо відрізняється від тривалості виконання 

заявок інших типів Ti n . У цьому випадку будемо вважати відомою тільки 

сумарну середню інтенсивність виконання всієї сукупності пакетів послуг без 

класифікації їх за будь-якими ознаками. Такий тип послуг характерний для 

потоків з різними розмірами пакетів (рис.1.2).  

 

  

Рисунок 1.2 – Тривалість оброблення пакетів послуг другого типу в 

мережевих пристроях  

  

Інтегральний розподіл тривалостей обслуговування при цьому 

апроксимується досить простим розподілом. Найбільш адекватним 

T   

P   

T i     T i+1                                            T i+n   
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розподілом обслуговування пакетів в маршрутизаторі є нормальним (Гауса) – 

і це достатньо добре підтверджується експериментальними дослідженнями 

реальних тривалостей виконання великих сукупностей задач пов‘язаних з 

передаванням потоків. В роботі [36] запропоновано метод, який дає змогу 

визначити тривалість обслуговування пакетів в маршрутизаторах 

мультисервісної мережі при передаванні реальних потоків даних в режимі 

реального часу спостереження. На рисунку 1.3 показано порівняння густини 

розподілу ймовірностей тривалості оброблення пакетів апаратним СISCO 

2800 та розробленим програмним маршрутизатором. Як бачимо найбільш 

підходящим є нормальний розподілом обслуговування пакетів у мережевих 

пристроях.   

 

 Затримка, мкс   

Рисунок1.3 – Порівняння густини розподілу ймовірностей тривалості 

оброблення пакетів апаратним та програмним маршрутизатором  

  

Третім параметром, що визначає використання продуктивності 

мультисервісної телекомунікаційної мережі, є її завантаження – відношення 

значень інтенсивностей надходження пакетів і їхнього обслуговування [37-
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43]. В разі надходження пакетів, що допускають апріорну селекцію за типами, 

завантаження буде таким:  

𝜌 = ∑ 𝜌𝑖 = ∑
𝜆𝑖

𝜇𝑖
= ∑ 𝜆𝑖𝑇𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1                                      (1.1) 

де µi – інтенсивність обслуговування для i-го потоку; Ti – тривалість обробки 

пакету для i-го потоку.  

Якщо інтенсивність надходження пакетів перевищує інтенсивність 

обслуговування і до того ж не вживаються заходи щодо усунення 

перевантаження, тобто відкидання пакетів, то вони врешті-решт заповнять 

усю пам'ять інформаційно-телекомунікаційної системи. Як найбільш 

раціональну величину завантаження системи доцільно розглянути  = 

0,9...0,95, коли забезпечується достатньо повне використання продуктивності 

системи, а тривалість очікування, довжина черги пакетів і ймовірність втрат 

ще не дуже великі.  

4. Четвертим параметром є пам'ять. Загальний розподіл ОП 

інформаційно-телекомунікаційної системи ділиться на зони різного 

функціонального призначення Залежно від призначення зон, ємність кожної з 

них може бути виражена у різних одиницях. Однак при спільному розподілі 

всіх ресурсів ОП всі характеристики зводять до кількості байтів. Розглянемо 

окремо основні зони:  

Буферні накопичувачі. В процесі аналізу роботи системи за різними 

дисциплінами обслуговування пакетів ємність буферних накопичувачів  

зручно вимірювати не кількістю комірок пам'яті або байтів, а кількістю 

збережених пакетів:  

Загальна кількість  комірок буферної зони пам'яті  

Кількість комірок для запам'ятовування одного повідомлення чи заявки  

𝜏 =
𝑀

𝑚
                                                        (1.2)  

де M - загальна кількість комірок буферної зони пам‘яті , m - кількість комірок 

для запам'ятовування одного пакету  
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Для більшості систем реального часу ємність буферної пам'яті 

обмежується кількістю пакетів   50…100... Якщо ємність буферних 

накопичувачів достатньо велика, стає можливим настільки тривале 

збереження пакетів, що обробка їх може втрачати сенс внаслідок 

надходження більш свіжої інформації того ж типу пакетів послуг, які довго 

очікують, і як наслідок можуть практично повністю втратити свою цінність 

при запиті користувача на послугу мережі.  

Пам'ять для взаємодії із зовнішніми накопичувачами. Обмін із 

зовнішньою пам'яттю зазвичай відбувається масивами визначеного 

фіксованого обсягу, які називають сторінками і складають 1024 елементів-

слів кожна. Пам'ять, у якій зберігаються масиви даних, можна розділити на 

резидентну та обмінну. У резидентній пам'яті розміщують дані, які найбільш 

часто викликаються і використовуються. Дані переписують в обмінну пам'ять 

програми із зовнішньої пам'яті в міру необхідності для обробки відповідних 

пакетів. Співвідношення обсягів цих масивів залежить від ряду характеристик 

даних, а також від технічних параметрів пам'яті інформаційно-

телекомунікаційної системи. За умови збільшення ємності оперативної 

пам'яті для даних інтенсивність обміну з зовнішньою пам'яттю скорочується, 

і зрештою може відпасти необхідність у зовнішній пам'яті.  

Пам'ять для міжмашинного обміну. В одно-процесорних системах за 

умови виконання процесу програми технічно можливе вільне звертання до 

будь-якої комірки оперативної пам'яті. Багатомашинні і багатопроцесорні 

обчислювальні системи використовують певну частку спільних даних. 

Інформація, збережена в якомусь блоці пам'яті, може одночасно знадобитися 

двом чи більшій кількості процесорів або машин і створити конфліктну 

ситуацію. Звертання до такого блоку кількох процесорів або машин слід 

виконувати тільки послідовно та відповідно до певної дисципліни, що 

призводить до затримок під час звертання. За умови одночасного звертання 

до оперативної пам'яті з метою зниження ймовірності конфліктів у ній 

виділяються зони і блоки для збереження інформації, яка використовується 
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тільки одним процесором, а також зони і блоки, доступні кільком процесорам 

чи машинам (між машинного обміну). Чим більше ємність зон і кількість 

незалежних блоків пам'яті, що використовуються кожним процесором 

автономно, без втручання інших процесорів чи машин, тим повніше можна 

використовувати продуктивність кожного процесора.  

Застосування тих чи інших методів розподілу ресурсів залежить, у 

першу чергу, від динамічних характеристик використання інформаційно-

телекомунікаційного середовища і від ступеня зв'язку їхнього 

функціонування із реальним часом. Розрізняють такі методи розподілу 

ресурсів інформаційно- телекомунікаційної системи:  

Статичні методи – для них є характерною можливість великих витрат 

продуктивності і пам'яті мережевих вузлів інформаційної  системи на 

оптимізацію розподілу ресурсів, тому що оптимізація здійснюється 

однократно до початку робочого функціонування цих ресурсів. При цьому 

передбачено, що апріорні дані про параметри, які враховуються при 

оптимізації розподілу ресурсів системи, не змінюються протягом усього часу 

її функціонування.  

Статичний розподіл має бути зведений до вирішення екстремальної 

задачі методами математичного програмування з відповідними обмеженнями. 

Допустимість великих витрат на розподіл і висока достовірність апріорної 

інформації дають змогу застосовувати точні методи оптимізації і одержувати 

розподіли ресурсів, що збігаються з оптимальними або дуже близькими до 

них. Подібні статичні задачі зустрічаються при розподілі ємностей 

багаторівневої пам'яті, при упорядкуванні послідовності розв’язання задач 

для однотипного регулярного надходження всіх пакетів до одного чи кількох 

процесорів і в деяких інших випадках.  

Динамічні методи – реалізуються в процесі розв'язування основних 

функціональних задач розглядуваної інформаційно - телекомунікаційної 

системи. Це пов‘язано з пам'яттю і продуктивністю тієї ж системи, яка потім 

застосовує результати розподілу. Тому припустимі витрати ресурсів 
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інформаційно системи на розподіл у цьому разі дуже обмежені і не повинні 

перевищувати економії ресурсів, яка отримується в результаті застосування 

відповідного методу. Чим достовірніше апріорна інформація, яку 

використовують при розподілі, і чим довше вона зберігає своє значення, тим 

більш точним може бути розподіл ресурсів системи і тим довше можна 

використовувати результати оптимізації. У тих випадках, коли апріорно 

відомі основні параметри заявок та способи їхнього обслуговування і 

гарантовано, що протягом деякого часу не буде зміни цих параметрів, 

розподіл ресурсів може відбуватись однократно у даний інтервал часу. 

Відповідно разові витрати на розподіл можуть бути підвищені і його доцільно 

здійснювати із застосуванням більш точних методів [44-45].  

Існуючі технічні методи управління трафіком в мережевих пристроях 

(шейпінг і полісінг) виявляються малоефективні при обробленні трафіку. 

Зокрема, для зменшення втрат алгоритм полісінг вимагає збільшення 

пропускної здатності каналу, в результаті чого зменшується його 

використання (знижується утилізація), а алгоритм шейпінгу вносить 

затримки, що може бути неприйнятним при обробленні потоків реального 

часу.  
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2 МОДЕЛІ ТА МЕТОД ПОКРАЩЕННЯ ПАРАМЕТРІВ QоS В 

МУЛЬТИСЕРВІСНІЙ ІНФРАСТРУКТУРІ З УРАХУВАННЯМ 

ВІРТУАЛІЗАЦІЇ МЕРЕЖЕВИХ ВУЗЛІВ  

  

2.1. Модель віртуалізованого пакетного маршрутизатора із 

статичним та динамічним виділенням обчислювальних ресурсів  

Експоненційне збільшення розміру трафіку при відставанні базової 

місткості мереж, тобто інтенсивного збільшення мережевих ресурсів 

(буферного простору в вузлах комутації, пропускної здатності каналів 

передавання, розрахункових потужностей, часу прийняття керуючих дій), 

змушує шукати ефективні механізми забезпечення якості обслуговування як 

комплексного програмно-апаратного рішення в маршрутизаторах та 

комутаторах.  

Дану задачу пропонується вирішити шляхом використання методів 

віртуалізації ресурсів для розгортання в одному фізичному маршрутизаторі 

декількох віртуальних, призначених для індивідуальної обробки послуг 

одного класу із своїми вимогами до QoS. Це в мультисервісній інфраструктурі 

забезпечить ефективний розподіл між різними мережевими потоками та дасть 

змогу підвищити якість обслуговування потоків реального часу із наданням 

гарантованого рівня QoS сервісів чутливих до втрат та нечутливих до 

затримок. Для підтвердження або спрощення гіпотези віртуалізації 

мережевого пристрою з метою забезпечення гарантованого рівня QoS в роботі 

необхідно порівняти існуючі технічні рішення при використанні 

стандартного маршрутизатора та розробленим у роботі прототипу 

експериментального маршрутизатора, який використовує технологію 

віртуалізації ресурсів. Перш ніж приступити до створення маршрутизатора з 

віртуалізацією ресурсів потрібно зрозуміти основні поняття та принципи 

функціонування існуючих стандартних маршрутизаторів.  

Сучасна комутація пакетів використовує високошвидкісні інтерфейси з 

продуктивністю внутрішньої комутаційної матриці в декілька сотень Гбіт/с. 
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Головними вимогами до комунікаційного обладнання є збільшення 

пропускної спроможності та поліпшення інших його характеристик і мережі 

в цілому. Необхідність забезпечення можливості статистичного 

мультиплексування потоків, що проходять через комутаційні системні 

модулі, передавання різних видів трафіку з несхожими вимогами до 

кількісних характеристик функціонування мережі є непростими завданнями. 

Мережеві пристрої складаються з інтегрованих модулів, які передають потік 

даних, буферизують, маршрутизують, управляють трафіком.  

Маршрутизатор здійснює комутацію інформаційних потоків, з‘єднуючи 

відповідні вхідні та вихідні порти. У найзагальнішому вигляді завдання 

комутації/маршрутизації – з'єднання кінцевих вузлів через мережу 

транзитних вузлів - може представлятись послідовністю взаємозв'язаних 

часткових завдань:   

– визначення інформаційних потоків;  

– визначення маршрутів передавання потоків в мережі;  

– повідомлення про знайдені маршрути вузлам мережі;   

– просування – розпізнавання сервісів і локальна комутація на 

кожному транзитному вузлі;  

– мультиплексування і демультиплексування потків,   

– забезпечення необхідної якості обслуговування (Quality of service, 

QoS).  

Мережеві пристрої отримують повідомлення через один інтерфейс, 

визначають одержувача по тій чи іншій таблиці і передають його на інший 

інтерфейс. Одне з основних відмінностей між маршрутизатором і будь-яким 

іншим комутатором повідомлень полягає в способі побудови таблиць. 

Маршрутизатор посилають повідомлення мереж, в той час як таблиці мостів 

і комутаторів містять список адрес підрівні MAC.  
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Маршрутизатор виконує дві основні функції: перемикання трафіку і 

обслуговування середовища, в якій він працює. Обидві функції можна 

реалізувати на одному і тому ж процесорі, але це зовсім не обов'язково. 

Найчастіше перемикання трафіку здійснює окремий інтерфейсний процесор 

або процедура обробки переривань ядра, в той час як процес обслуговування 

середовища виконується в фоновому режимі.   

Вирішення завдань QoS знаходиться в наступних областях: 

класифікація додатків з пріоритезацією та диференціюванням трафіку; його 

профілювання; обмеження за потребою інтенсивності користувацького 

трафіку; управління чергами з послідовністю обробки пакетів в мережевих 

вузлах; маршрутизація. Забезпечення QoS відбувається взаємопов‘язано. 

Вимірювання зазначених параметрів QoS у першому розділі здійснюється на 

деякому інтервалі часу. Чим він менше, тим жорсткіші вимоги ставляться до 

мережі, а отже, до всіх її елементів, оскільки забезпечення наскрізної QoS 

вимагає взаємодії всіх вузлів на шляху пакетів трафіка й визначається 

надійністю, функціональністю й продуктивністю "слабкої ланки".   

Задача розподілу ресурсів каналів між потоками даних вирішується 

встановленням порядку обслуговування пакетів і організацією черг. Черги та 

алгоритми їх обробки управляють перевантаженнями маршрутизатора. Черги 

– області пам'яті, де групуються однопріоритетні пакети. Передача пакетів з 

черги здійснюється за алгоритмом її обслуговування. Застосування 

алгоритмів зводиться до забезпечення найкращого обслуговування 

високопріоритетного трафіку з гарантуванням низькопріоритетному 

відповідну уваги.  

FIFO (First In – First Out)є найпростішим механізмом обслуговування, за 

яким пакети передаються на вихід у порядку, в якому вони надійшли на вхід. 

Він є алгоритмом за замовчуванням у всіх пристроях з комутацією пакетів. 

Переваги: простота реалізації та відсутність конфігурування. Недолік: 

неможливість диференційованої обробки пакетів різних потоків.  
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Пріоритетне обслуговування (Priority Queuing, PQ); припускає наявність 

вихідних підчерг з високим, середнім, і низьким пріоритетом обслуговування. 

У межах черги пакети обробляються за FIFO. Пріоритетне обслуговування 

черг забезпечує високу якість обслуговування та мінімальний рівень затримок 

пакетів із черги з найвищим пріоритетом. Недоліки: необхідність ретельного 

контролю трафіку на етапі доступу в мережу з метою належного надання 

пріоритету; відсутність верхньої межі для кожного з рівнів пріоритету; 

високий ризик придушення низькопріоритетних потоків потоками з 

найвищим пріоритетом.  

Таким чином, технологія динамічної віртуалізації мережевого пристрою 

забезпечує можливість вибору мінімального обсягу мережевих ресурсів для 

гарантування заданого рівня якості обслуговування та  дає можливість на 25-

30% підвищити якість обслуговування потокового відео трафіку реального 

часу за критерієм затримки та джитеру.  
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

4.1 Загальні положення про охорону праці і навколишнього 

середовища 

Охорона праці і навколишнього середовища є системою правових, 

соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і 

лікувально-профілактичних заходів та засобів, що спрямовані на збереження 

життя, здоров’я, працездатності людини в процесі трудової діяльності [46]. 

Закон України «Про охорону праці» визначає, основні положення по 

реалізації конституційного права громадян на охорону їх життя і здоров’я в 

процесі трудової діяльності. 

У даному розділі розглядаються питання охорони праці і навколишнього 

середовища стосовно приміщення комп’ютерного класу бакалаврської роботи 

на тему: «Метод розподілу трафіку телекомунікаційних мереж». 

Все устаткування, що використовується у комп’ютерному класі є 

споживачем однофазної мережі змінного струму с частотою 50 Гц, напругою 

380/220 В. Потужність споживання від мережі змінного струму, не перевищує 

100 КВт. 

Комп’ютер – прилад закритого типу, ступінь захисту I, тобто має робочу 

ізоляцію, елемент заземлення і дріт без заземлюючої жили для приєднання до 

джерела живлення, згідно ПУЕ-87 [47] і ГОСТ 12.2.007.0-75*[48]. 

Комп’ютерний клас знаходиться на другому поверсі чотирьохповерхової 

будівлі, її площа складає 4×35 = 140 м². Комп’ютерний клас, де знаходиться 

багато енергоємного устаткування, відноситься до класу приміщень з 

підвищеною небезпекою поразки людини електричним струмом ПУЕ-87 [47], 

оскільки є можливість одночасного дотику до металоконструкцій будівель, що 

мають з’єднання із землею, з одного боку, і металевими корпусами 

електроприладів з іншого. 

Будівля, де знаходиться комп’ютерний клас, за пожежною і 

вибухопожежною небезпекою відноситься до категорії В (в ній знаходяться 
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тверді матеріали і речовини, що згоряють), згідно НАПБ Б. 03.002-2007 [49]. 

Конструкція будівлі по ступеню вогнестійкості відноситься до ІІ (конструкції 

виконані з матеріалів, що не згоряють) відповідно до ДБН В.1.1.-7-2002 [50]. 

Згідно НПАОП 40.1-1.32-01 [51] в зоні класу П-ІІ, П-ІІа допускається 

електроустаткування закритого виконання. 

Приміщення комп’ютерного класу відносяться до класу нормальних, 

оскільки в ньому відсутні ознаки, які властиві жарким, запиленим 

приміщенням, і приміщенням з хімічним активним середовищем. 

 

4.2 Небезпечні і шкідливі виробничі чинники  

Продуктивність праці багато в чому залежить від умов на виробництві. 

Користувач ПК піддається дії шкідливих і небезпечних чинників виробничого 

середовища: неякісне освітлення, склад повітря, підвищений рівень шуму, 

шкідливе випромінювання (ультрафіолетове, інфрачервоне, електромагнітне), 

пожежна небезпека. Ці чинники по окремості і в комплексі впливають на 

організм людини, визначаючи його самопочуття. 

У таблиці 4.1 приведено перелік шкідливих і небезпечних чинників, що 

впливають на людину при роботі з електронно-обчислювальною технікою в 

комп’ютерному класі, згідно ГОСТ 12.0.003-74* [52]. 

 

Таблиця 4.1 – Небезпечні і шкідливі чинники при роботі на ПК 

Найменування 

чинника 

Джерело 

виникнення 

Нормовані 

параметри 

Нормативний 

документ 

1 2 3 4 

Фізичний 

Небезпечна поразка 

електричного струму 

Живляча електрична 

мережа 
Uпр = 36 В 

І = 0,6 µА 

ДСТУ ГОСТ 

12.1.038:2008 [53] 

Підвищений 

потенціал статичної 

електрики 

Монітор комп’ютера Е = 20 кВ/м 

Напряжність 

електричного поля 

ГОСТ 12.1.045-84 

[54] 

ДСанПіН 3.3.2-

007-98 [55] 
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Продовження таблиці 4.1 

 
1 2 3 4 

Наявність відблисків Монітор комп’ютера L = 40 кд/м² НПАО 0.00-1.28-

2010 [56] 

Підвищений рівень 

шуму 

Принтер, 

вентилятор, 

комп’ютер 

LA = 50 дБА ДСН 3.3.6.037-99 

[57] 

ГОСТ 12.1.003-

83* [58] 

Інфрачервоне 

випромінювання 

Монітор комп’ютера 50% поверхні тіла – 

35 Вт/м² 

25-50% поверхні тіла 

– 70 Вт/м² 

Менше 25% поверхні 

тіла – 100 Вт/м² 

ГОСТ 12.1.005-88 

[59] 

ДСанПіН 3.3.2-

007-98 [55] 

Наявність пилу, 

озону, оксидів 

азоту і аероіонізації 

Електронно- 

променева 

трубка монітора 

Озон = 0,1 мг/м3 

Оксид азоту = 5 мг/м3 

Пил =4 мг/м3 

Рівень іонізації 

П+(1500-3000 іонів) 

А-(3000-1500 іонів) 

ГОСТ 12.1.005-88 

[59] 

ДНАОП 0.03-3.06-

80 [60] 

Ергономічні 

Яскравість 

світильників 

Екран монітора 

ПЕВМ 

L=200 кд/м2 ВДОП 2.08-5.04-

96 [61] 

ДСанПіН 3.3.2-

007-98 [55] 

Нервово-

психологічна 

напруженість праці 

Відповідальність, 

трудність завдання 

Режим роботи, 

розумова напруга 

ДСанПіН 3.3.2-

007-98 [55] 

Вібрація 

(технологічна 3 «в» 

комфорт) 

Принтер Lv=75 дБ ДСН 3.3.6.039-99 

[62] 

ДСТУ ГОСТ 

12.1.012:2008 [63]  

Несприятливий 

мікроклімат 

Комп’ютерний клас Див. Табл. 1.2 ДСН 3.3.6.039-99 

[62] 

ГОСТ 12.1.005-88 

[59] 

Рентгенівське 

випромінювання 

Електронно- 

променева 

трубка монітора 

Еквівалентна доза на 

відстані 0,05 м від 

екрану – 100 мкР/год 

НРБУ – 97/Д2000 

[64] 

Електромагнітне 

випромінювання 

Електронно- 

променева 

трубка монітора 

2 кГц - 400 кГц 

2,5 В/м 25 нТл 

 

НПАОП 0.00-

1.28-2010 [51] 

ДСТУ ГОСТ 

12.1.006:2008 [65] 

Ультрафіолетове 

випромінювання 

Монітор комп’ютера УФ-С 

УФ-В 

УФ-А 

ДНАОП 0.03-3.17-

88 [66] 

ДСанПіН 3.3.2-

007-98 [55] 
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4.3 Промислова санітарія 

4.3.1 Метеорологічні умови при роботі 

Внутрішнє середовище приміщення визначається діючим на організм 

людини поєднанням температури, відносної вологості і швидкості руху 

повітря. 

Виконувана робота відноситься до легкої категорії Іа, енерговитрати 

організму – 90-120 ккал/год. Враховуючи специфіку роботи за комп’ютером, 

оптимальні параметри вибрані по ГОСТ 12.1.005-88 [59], ДСН 3.3.6.042-99 

[67], які створюють відчуття теплового комфорту і є передумовою збереження 

високого рівня працездатності, дані приведені в таблиці 4.2. 

Для забезпечення вищезгаданих метеорологічних умов в приміщенні 

згідно ДБН В.2.5-67:2013 [68] передбачена система опалення в холодний 

період року, природна вентиляція, яка здійснюється у наслідок перепадів 

тиску зовнішнього і внутрішнього повітря при відкритті кватирки і 

кондиціонування (кондиціонер БК). 

 

Таблиця 4.2 – Оптимальні параметри мікроклімату у робочій зоні 

Період року Температура, 0С 
Відносна 

вологість, % 

Швидкість руху 

повітря, м/с 

Холодний 22-24 40-60 0,1 

Теплий 23-25 40-60 0,1 
 

4.3.2 Освітлення виробничого приміщення 

Працездатність багато в чому залежить від освітлення. Незадовільне 

освітлення кількісно або якісно стомлює не тільки зір, але викликає стомлення 

організму в цілому, робить вплив на продуктивність праці бухгалтера. 

Для забезпечення нормального освітлення залежно від точності 

виконуваних робіт бухгалтерський відділ повинен оснащуватися суміщеним і 

штучним освітленням, враховуючи напруженість очного аналізатора, згідно 

ДБН В.2.5.-28-2006 [69]. 

Згідно з ДБН В.2.5.-28-2006 [69] виконувана робота відноситься до 

розряду високої точності, мінімальний об’єкт розрізнення 0,3-0,5 мм, розряд 
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зорової роботи ІІІ, фон – середній, контраст об’єкту з фоном – середній, 

підрозряд – в. 

Всі виробничі приміщення з постійним знаходженням в них людей, 

відповідно до санітарних норм і правил, мають природне освітлення. 

У даному випадку використовується суміщене освітлення (природне 

бокове двостороннє освітлення через віконні отвори в зовнішніх стінах, 

орієнтованих на південь, та штучне). Суміщене освітлення нормується 

коефіцієнтом природної освітленості (КПО) по ДБН В.2.5.-28-2006 [69]. 

Нормовані значення КПО (е, %) для будівель, розташованих в ІІІ 

світлокліматичному районі, визначаються по формулі 4.1: 

 

eN = eH×mN,     

 (4.1) 

 

де eN – значення КПО за таблицею 1 ДБН В.2.5.-28-2006 [69], дорівнює 

1,2%; 

mN – коефіцієнт світлового клімату, дорівнює 1,06 (вікна на північ); 

N – номер світлокліматичного району. 

 

e3= 1,2×1,06=1,27 %       (4.2) 

 

Згідно ДСанПіН 3.3.2-007-98 [55] значення КПО повинно бути не менше 

1,5%. 

У темний час доби використовується штучне освітлення. Освітлення 

загальне. Нормоване значення освітлення Еmin = 300 лк для загального  

освітлення. Враховуючи можливості і вимоги до економії електроенергії, 

оберемо для загального освітлення відділу – люмінесцентні лампи ЛБ 40-4, 

люмінесцентні світильники ЛСП 01 2*40. Обраний світильник прямого світла 

з дифузним віддзеркаленням, із захисним пристроєм, що оберігає від 

засліплення і відображеного блиску та оснащено захисним пристроєм для 

регулювання яскравості. Крім того, вони мають великий термін служби – 
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10000 год. Ступінь захисту відповідає класу приміщень П-ІІ, П-ІІа, ІР 44 для 

устаткування і ІР2Х для світильників. 

4.3.3 Шум і вібрація  

У комп’ютерному класі найсильнішими джерелами шуму та вібрації є 

друкуюча техніка, а також вентилятори процесора і блоку живлення, рівень 

шуму, яких в робочих місцях не перевищує LA = 50дБА, що відповідає нормам 

ГОСТ 12.1.003-83* [58], ДСН 3.3.6.037-99 [57]. Вібрація в приміщеннях 

технологічна, категорія 3в «комфорт», рівень віброшвидкості не повинен 

перевищувати LV = 75 дБ згідно ДСТУ ГОСТ 12.1.012:2008 [63], ДСН 

3.3.6.039-99 [62]. Оскільки для джерел шуму і вібрації передбаченні 

конструктивні заходи захисту ( виконання в шумовібростійкому варіанті), то 

додаткові засоби захисту від шуму і вібрації не використовуються. Для 

зменшення рівня шуму застосовуються демпфуючі матеріали ( під принтер 

підкладається гумова ковдра та інш.). 

 

4.4 Пожежна безпека 

Пожежна безпека – стан об’єкта, при якому з регламентованою 

імовірністю виключається можливість виникнення і розвитку пожежі, дія на 

людину небезпечних факторів пожежі, а також забезпечується захист 

матеріальних цінностей. Причини, що можуть викликати пожежу в 

розглянутому приміщенні, є: 

– несправність електропроводки і приладів; 

– коротке замикання електричних ланцюгів; 

– перегрів апаратури; 

– блискавка. 

Класифікація: 

1) категорія приміщення за вибуховопожежною та пожежною 

небезпекою НАПБ Б.03.002-2007 [49] – В; 

2) клас приміщень по пожежонебезпеці П-ІІ, П-ІІа згідно НПАОП 40.1-

1.32-01 [51]. 
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Ступінь вогнестійкості будинку – ІІ згідно ДБН В.1.1-7-2002 [50], 

(будинок з несучими конструкціями, що обгороджують, із природних, 

штучних, кам’яних матеріалів, чи бетону, залізобетону, з застосуванням 

листових і плитних непалених матеріалів. У покриттях будинків допускається 

застосовувати незахищені сталеві конструкції). 

Пожежна безпека відповідно до ГОСТ 12.1.004-91* [70], забезпечується 

системами запобігання пожежі, протипожежного захисту, організаційно-

технічними заходами. 

Міри систем і запобігання пожежі: 

1) контроль і профілактика ізоляції; 

2) наявність плавких вставок і запобіжник в устаткуванні; 

3) для захисту від статичної електрики використовується захисне 

заземлення згідно НПАОП 0.00-1.29-97 [71]; 

4) захист від блискавки будинку згідно ДСТУ Б В.2-5-38:2008 [72]. 

Для даного класу будинків з урахуванням кількості грозових годин у 

році установлюється ІІ рівень захисту приміщення (клас зон: П-ІІа, П-ІІ; 

ступінь захисту: для устаткування ІР 44б, для світильників ІР2Х). 

Система протипожежного захисту: 

– система електричної пожежної сигналізації оснащена димовими 

сповіщувачами: 

– приміщення оснащене вуглекислотними вогнегасниками ВВК-5 у 

розрахунку 2 шт. на 20 м². 

Організаційні міри пожежної профілактики: 

– навчання персоналу правилам пожежної безпеки; 

– видання необхідних інструкцій і плакатів; 

– план евакуації персоналу у випадку пожежі. 

Для успішної евакуації персоналу двері приміщення мають наступні 

розміри: 

– ширина не менш 1,5 м; 

– висота не менш 2 м; 
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– довжина не менш 1,8 м. 

Робоче приміщення повинне мати два виходи. Відстань від найбільш 

віддаленого робочого місця не повинне перевищувати 100 м. 

 

4.5 Вимоги до організації робочого місця 

Організація робочого місця по обслуговуванню, ремонту і 

налагодженню ПК повинна забезпечувати відповідність всіх елементів 

робочого місця і їхнє розташування ергономічним вимогам ГОСТ 12.2.032-

78*[73], характеру і особливостям виконуваної роботи. 

Площа робочого місця повинна бути не менше 𝟔𝟐м/чол.. і об’ємом не 

менш 20 м/чол., та повинно знаходитися на відстані не менш 1 м від приладів 

опалення. 

Ширина і глибина сидіння оператора не повинна бути менш 400 мм. 

Висота поверхні сидіння повинна регулюватися в межах 400-500 мм, а кут 

нахилу поверхні від 15˚ до 5˚ назад. Поверхня сидіння повинна бути плоскою, 

передній екран – закругленим. 

Екран відеотермінала і клавіатура повинні розташовуватися на 

оптимальній відстані від очей користувача, але не ближче 600 мм, з 

урахуванням розміру алфавітно-цифрових знаків і символів. Відстань від 

екрана до очей оператора повинна складати при розмірі по діагоналі: 

– 14”/15” – 600-700мм; 

– 17” – 700-800 мм; 

– 19” – 800-900 мм; 

– 21” – 900-100 мм. 

Розташування екрана відеотермінала повинно забезпечувати зручність 

зорового спостереження у вертикальній площини під кутом ±30° від напрямку 

погляду оператора. 

Розміщення принтера чи іншого пристрою, для уведення висновку 

інформації на робочому місці, повинне забезпечувати гарну видимість для 

уведення висновку інформації в зоні досяжності моторного поля чи: 
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– висота 900-1300 мм; 

– глибина 400-500 мм. 

 

4.6 Охорона навколишнього середовища 

Закон України «Про охорону навколишнього природного середовища» 

визначає правові, економічні, соціальні основи охорони навколишнього 

середовища. Задача Закону полягає в регулюванні відносин в області охорони 

природи, використовуванні і відтворюванні природних ресурсів, забезпеченні 

екологічної безпеки, попереджені і ліквідації наслідків негативної дії на 

навколишнє середовище господарської і іншої діяльності людини, збереження 

природних ресурсів, генетичного фонду нації, ландшафтів і інших природних 

об’єктів. 

На підприємстві упроваджують спеціальні дні захисту навколишнього 

середовища. В такі дні робітники прибирають навколишні території, роблять 

нові насадження. 

Посилювання вимог до виробництва і матеріалів, а також розробка 

нових виробничих і утилізаційних технологій дозволяє зменшити 

антропогенне навантаження на навколишнє середовище. Необхідно 

упроваджувати на підприємствах міжнародний стандарт ДСТУ ISO 14001-97 

[74], [75]. 
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5 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ 

 

Метою роботи було завдання «Розробка методу перерозподілу трафіку» 

з практичною реалізацією у вигляді імітаційної моделі у пакетному 

середовищі. 

 

5.1 Опис об’єкта розробки 

Робота проводилась з використанням персонального ЕОМ стандартної 

конфігурації з процесором AMD A8, об’ємом оперативної пам’яті 4 Гб, 

об’ємом жорсткого диску 750 Гб, за наявності відеоадаптеру RADEON DUAL 

GRAPHICS HD 7640 + 7470M 1GB. 

 

5.2 Опис імітаційної моделі 

У ході дипломної роботи була створена імітаційна модель, яка 

реалізована в пакетному середовищі Cisco Packet Tracer 7.0, і може служити 

для мінімізації затрат при наданні послуг в телекомунікаційній мережі шляхом 

оптимізації взаємозв’язку між рівнем QоS, ціною послуги і використаними 

ресурсами. Основні параметри модельованого продукту наведені в таблиці 5.1. 

 

Таблиця 5.1 – Основні параметри імітаційної моделі 

Найменування Значення 

Операційна система Windows 7, 8.1, 10 

Оперативна пам’ять 2 Гб 

Процесор 
AMD A8, A10, FX 

Intel Core i3, i5, i7 

  



50 

5.3 Оцінка ринку збуту 

Основним регіоном продажу розробленого о продукту є вся територія 

України. Але також є не виключеним продаж модельованого продукту і за її 

межами. У таблиці 5.2 наведена сегментація ринку збуту по споживачах. 

 

Таблиця 5.2 – Об’єм і сегментація ринку за споживачами 

Область 

використання 

(сегменти) 

Кількість об’єктів, 

що використовують 

виріб 

Передбачуване 

число продажів 

одному об’єкту (шт.) 

Передбачувана 

ємність 

сегменту (шт.) 

Науково-

дослідницькі 

установи 

13 1 13 

Інтернет-

провайдери 
27 1 27 

РАЗОМ 

Ємність ринку 
  40 

 

Таблиця 5.3 – Прогнозована кількість продажів 

Найменування 

показника 

Сума, грн. 

1-й рік 2-й рік 3-й рік Усього 

Кількість продажів 10 13 17 40 
 

5.4 Розрахунок витрат на розробку програмного продукту 

Собівартість являє собою виражені в грошовій формі поточні витрати 

підприємства, науково-технічних інститутів на виробництво та реалізацію 

продукції. Використання показників собівартості в практиці, у всіх випадках 

вимагає забезпечення однаковості витрат, що враховуються в її складі. Для 

забезпечення такої однаковості конкретний склад витрат, відносних до 

собівартості, регламентується типовим положенням по плануванню, обліку та 

калькулюванню собівартості продукції (робіт, послуг) в промисловості 

(постанова KM від 26.07.07 р. №475). 

Витрати, що включаються в собівартість продукції (робіт, послуг) 

групуються за наступними елементами: 
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– матеріальні витрати; 

– витрати на оплату праці; 

– відрахування на соціальні заходи; 

– інші витрати. 

5.4.1 Визначення потреби в матеріальних ресурсах 

До матеріальних витрат відносяться витрати на сировину і 

матеріали у виробничій діяльності підприємства. Розрахунок ведеться по 

формулі 5.1: 

                   i

m

iмат ЦHpЗ =
1

,    

 (5.1) 

де Нрі – норма витрати і-го матеріалу на одиницю продукції; 

Ці – ціна одиниці і-го виду матеріалу; 

m – кількість видів матеріалу. 

Розрахунки вартості сировини та матеріалів представлені нижче в 

таблиці 5.4: 

 

Таблиця 5.4 – Розрахунок вартості сировини та матеріалів 

Матеріали 
Кількість, 

шт. 

Вартість, 

грн. 

Загальна 

вартість, грн. 
Призначення 

USB Flash 8 GB 1 150,00 150,00 
Збереження та 

тиражування моделі 

Папір А4 100 0,20 20,00 

Роздруківка вихідних 

матеріалів, документацій та 

інструкцій 

Фарба для 

принтера 
1 210,00 230,00 

Роздруківка вихідних 

матеріалів, документацій та 

інструкцій 

Сумарна вартість, 

грн. 
  400,00  
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5.4.2 Транспортно-заготівельні витрати 

Транспортно-заготівельні витрати (ТЗВ) включають витрати на 

заготовку матеріалів, оплату за вантажні роботи, транспортування 

матеріальних цінностей, а також враховуються витрати, по страхуванню 

ризиків транспортування. 

В даній роботі ТЗВ приймаємо 10% вартості матеріалів: 

ТЗВ = 400,00 × 0,1= 40,00 (грн.) 

5.4.3 Витрати на оплату праці 

У склад витрат включаються: заробітна плата за окладами та тарифами; 

надбавки та доплати до тарифних ставок та посадовим окладам у розмірах, 

передбачених діючим законодавством; матеріальна допомога, премії та 

заохочення, компенсаційні виплати; оплата відпусток та іншого 

невідпрацьованого часу; інші витрати на оплату праці персоналу, зайнятого 

безпосередньо на виконанні конкретної теми (наукові робітники, науково-

технічний, науково-допоміжний персонал та виробничі робітники). 

Розрахуємо витрати на роботу, проведену при розробці структури бази 

даних для зберігання вихідних даних задач прийняття рішень, а також при 

створенні програмного модуля для наповнення інформацією зазначеної бази 

даних. Зупинимось на основній і додатковій заробітній платі персоналу, 

зайнятого безпосередньо на виконанні конкретної теми: керівник проекту і 

програмісти. 

Розрахунок витрат на основну заробітну плату показаний у таблиці 5.5. 

 

Таблиця 5.5 – Розрахунок заробітної платні 

Посада 
Оклад, 

грн 

Кількість, 

людина 

Час 

зайнятості, 

місяців 

Участь, % 

Основна 

заробітна 

плата, грн. 

Керівник 

проекту 
7 000,00 1 3 20 4 200,00 

Програміст 4 000,00 1 3 100 12 000,00 

Разом     16 200,00 
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5.4.4 Розрахунок додаткової заробітної плати 

Додаткова заробітна плата (Здод) включає доплати, надбавки, гарантійні 

і компенсаційні виплати, передбачені законодавством. 

Додаткову заробітну плату приймаємо 10% від Зосн: 

Здод = 16 200,00 × 0,1= 1 620,00 (грн.) 

5.4.5 Відрахування на соціальні заходи 

На обов’язкові соціальні заходи відводиться 22% від суми Зосн та Здод: 

Зсз = (16 200,00 + 1 620,00) × 0,22 = 3 920,40 (грн.) 

На військовий збір відводиться 1,5% від суми Зосн та Здод: 

Звз = (16 200,00 + 1 620,00) × 0,015 = 267,30 (грн.) 

5.4.6 Розрахунок амортизації 

Вартість обладнання наведено в таблиці 5.6, а розрахунок амортизації 

виконано за формулою 5.2: 

                                                        𝐴 =
𝑉 ×  𝑁𝑎  ×  𝑡

12
 ,                                                 (5.2) 

 

де V – вартість обладнання; 

Na = 0,6; 

t = 3. 

 

Таблиця 5.6 – Розрахунок вартості обладнання 

Пристрій 
Кількість, 

шт. 

Вартість, 

грн. 

Загальна 

вартість, 

грн. 

Призначення 

Комп’ютер ARTLINE 

Gaming X47 v01 

(X47v01) 

1 11 744,00 11 744,00 

Для створення 

моделі, оформлення 

документації 

Принтер Canon 

PIXMA Ink Efficiency 

E484 

2 2 410,00 4 820,00 Друк документації 

Програмне 

забезпечення Cisco 
1 2 500,00 2 500,00 

Моделювання 

розробленої моделі 

Разом 19 064,00  
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Розрахунок амортизації: 

 

𝐴 =
𝑉 × 𝑁𝑎 ×  𝑡

12
=  

19 064,00 × 0,6 ×  3

12
= 2 859,60 (грн. ) 

 

5.4.7 Загальновиробничі витрати 

До статті калькуляції «Загальновиробничі витрати» належать витрати на 

керування виробництвом; на амортизацію основних засобів 

загальнозаводського призначення; на витрати некапітального характеру, 

пов’язані з удосконаленням технологій та організації виробництва, 

покращенням якості продукції, підвищенням її надійності, довговічності та 

інших експлуатаційних властивостей; витрати на обслуговування 

виробничого процесу. Загальновиробничі витрати приймаємо у розмірі 30% 

від Зосн: 

Зосн.вир. = 16 200,00 × 0,3 = 4 860, 00 (грн.) 

 

5.4.8 Адміністративні витрати 

До статті «Адміністративні витрати» належать такі 

загальногосподарські витрати, які спрямовані на обслуговування і керування 

фірмою: пов’язані з керуванням підприємством; з утриманням та 

обслуговуванням основних засобів; з обслуговуванням виробничого процесу. 

Сюди відносяться податки, збори та інші передбачені законодавством 

обов’язкові сплати, а також витрати, пов’язані з професійною підготовкою або 

перепідготовкою робітників апарату керування та іншого 

загальногосподарського персоналу. Витрати приймаємо у розмірі 20% від Зосн. 

Задм.витр.= 16 200,00 × 0,2 = 3 240,00 (грн.) 

 

5.4.9 Калькуляція собівартості 

На підставі проведених розрахунків складаємо калькуляцію собівартості 

на продукт моделювання. Результати калькуляції наведені у таблиці 5.7. 
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Таблиця 5.7 – Калькуляція собівартості модельованого продукту «Метод 

розподілу трафіку телекомунікаційних мереж» 

Найменування статті витрат Сума, грн. 

1 Вартість матеріалів і напівфабрикатів 400,00 

2 Транспортно-заготівельні витрати 40,0 

3 Основна заробітна плата 16 200,00 

4 Додаткова заробітна плата 1 620,00 

5 Відрахування на соціальні заходи 3 920,40 

6 Амортизація 2 859,60 

7 Загальновиробничі витрати 4 860,00 

8 Виробнича собівартість 29 900,00 

9 Адміністративні витрати 3 240,00 

10 Витрати на збут (3% від пункту8) 897,00 

11 Прибуток (25% від суми пунктів 8-10) 8 509,25 

12 Ціна розробника (сума пунктів 8-10) 33 137,00 

13 Торгова націнка (надбавка, 15% від пункту 12) 4 970,55 

14 Оптова ціна 46 616,80 

15 Роздрібна торгова націнка (надбавка, 25% від пункту 12) 8 284,25 

16 ПДВ (20% від пункту 12) 6 627,40 

17 Роздрібна ціна (сума пунктів 12, 15, 16) 48 048,65 
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5.5 Фінансовий план 

Цей розділ узагальнює матеріали попередніх розділів і представляє їх у 

вартісному вираженні та містить наступні документи: 

– таблицю доходів і витрат; 

– графік досягнення беззбитковості. 

 

Таблиця 5.8 – Доходи і витрати 

Найменування показника 1-й рік 2-й рік 3-й рік 

Кількість продажів 10 13 17 

Доходи від продажів 85092,50 110620,25 144657,25 

Постійні 

витрати 

Основна заробітна плата 16 200,00 — — 

Додаткова заробітна плата 1 620,00 — — 

Відрахування на соціальні 

заходи 
3 920,40 — — 

Амортизація 2 859,60 2 859,60 2 859,60 

Загальновиробничі 

витрати 
4 860,00 — — 

Адміністративні витрати 3 240,00 — — 

Сума постійних витрат 32 700,00 2 859,60 2 859,60 

Змінні 

витрати 

Вартість матеріалів 4 000,00 5 200,00 6 800,00 

Транспортно-заготівельні 

витрати 
400,00 520,00 680,00 

Витрати на збут 8 970,00 11 661,00 15 249,00 

Сума змінних витрат 13 370,00 17 381,00 22 729,00 

Всього 46 070,00 20 240,6 25 588,60 

Вал. дох 39 022,50 90 379,65 119068,65 

Податки 7 024,05 16 268,40 21 432,40 

Чистий прибуток 31 998,45 74 111,25 97 636,25 

Грошовий потік 34 858,05 76 970,85 100495,85 
 

Визначаємо точку беззбитковості – такий обсяг продажів, при якому 

окупаються всі витрати. Аналітично її можна визначити за формулою 5.3: 

        

 

                                                          ТБ  =  
ВПОСТ  +  ВР

ЦОД + ЗЗМ.ОД

,                                                     (5.3) 
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Витрати, грн. 

Зона прибутковості 32 700,00 

2 

Точка 

беззби

тковос

ті 

Обсяг продажу, екз. 

де В ПОСТ – постійні витрати на термін реалізації розробленого продукту, 

грн.; 

ВР – витрати на розробку, грн.; 

ЦОД – ціна одиниці продукції, грн.;  

ЗЗМ.ОД – змінні витрати на одиницю продукції, грн.; 

ВПОСТ та ВР – визначаються з таблиці доходів і витрат; 

 

ЦОД = 48 048,65 (грн. ); 

 

ЗЗМ.ОД =  
ЗЗМ

𝑁 ПРОД

=  
13 370,00

10
= 1 337,00 (грн. )  

 

Виходячи із цих даних визначаємо точку беззбитковості: 

 

ТБ =  
32 700,00 + 29 900,00

48 048,65 − 1 337,00
=  

62 600,00

46 711,65
= 1,34 ≈ 2 (екз. )  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 – Графік досягнення беззбитковості 

 

Висновки за розділом 5 

Розроблений метод розподілу трафіку телекомунікаційних мереж 

задовольняє технічним вимогам споживачів, а його впровадження є 

економічно доцільним. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. В дипломній роботі проаналізовано основні моделі забезпечення якості 

обслуговування в мультисервісних телекомунікаційних мережах. Проведено 

аналіз основних параметрів, що характеризують QoS в IP-мережах, які є 

базовими при наданні послуг абонентові в мультисервісній мережі та 

технологій за допомогою яких в сучасних пакетних мережах реалізуються 

методи забезпечення гарантованої якості обслуговування для передавання 

мультимедійного трафіку.   

2. Проведено  аналіз факторів, що визначають ефективність інформаційно-

телекомунікаційної мережі і використання мережевих ресурсів, а також 

застосовуванні для управління телекомунікаційною мережею методи і 

математичні моделі. Показано, що сучасні методи управління потоками даних, 

хоча і забезпечують збалансоване навантаження ресурсів мережі, однак не 

враховують деякі фактори, що обумовлюють флуктуаційний характер 

мережевого трафіку.  

3. Розглянуто основні методи управління розподілом трафіку в мережі і 

застосовуваних в них моделей забезпечення гарантованої якості 

обслуговування інформаційних послуг у мультисервісних телекомунікаційних 

мережах. Показано, що ефективність використання мережевих ресурсів може 

бути підвищена за рахунок розробки та застосування методів адаптивного 

управління.  

Запропоновано новий підхід до проектування мультисервісної 

інфраструктури з віртуалізацією маршрутизаторів. Мережа з віртуалізацією – 

це мереже в якій на одному або декількох мережевих пристроях 

використовується режим роботи з віртуалізацією. Віртуалізація мережевого 

пристрою передбачає створення двох або більше віртуальних мережевих 

машин, які виконують функції маршрутизатора з індивідуальним 

обслуговуванням потоків. Використання віртуальних маршрутизаторів в 

мультисервісній інфраструктурі забезпечить ефективний розподіл між 
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різними мережевими потоками та дасть змогу підвищити якість 

обслуговування потоків реального часу із наданням гарантованого рівня QoS 

сервісів чутливих до втрат та нечутливих до затримок.  

4 Запропоновано математичну модель мережевого пристрою з 

віртуальними маршрутизаторами. За допомогою даного математичного 

представлення можна визначити основні параметри системи віртуальних черг, 

що базуються на алгоритмі FIFO з метою проведення аналізу ефективності 

використання мережних ресурсів, а також визначення параметрів якості 

обслуговування потоків трафіку сервісів, що надаються, для заданої 

інтенсивності надходження пакетів на вхідний інтерфейс мережного елементу.   

5 На основі розробленої програмної моделі маршрутизатора 

проведено дослідження та порівняння якості обслуговування потокового відео 

реального часу за використання технології динамічної віртуалізації 

мережевого пристрою та алгоритму справедливого обслуговування черг FQ. 

Аналізуючи отримані результати доведено, що за умов розгортання 

віртуальних маршрутизаторів класового призначення, технологія динамічної 

віртуалізації мережевого пристрою забезпечує можливість призначення 

мінімального обсягу обчислювальних ресурсів маршрутизатора для 

гарантування заданого рівня якості обслуговування та дає змогу на 25-30% 

знизити показники затримки та джитера IPTV потоку.  
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