
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМЕНИ Н.Г.ЧЕРНЫШЕВСКОГО» 

 

Кафедра компьютерной физики и метаматериалов 

на базе Саратовского филиала Института радиотехники 

и электроники им. В. А. Котельникова РАН 

 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ МАРШРУТИЗАЦИИ 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ МАГИСТРАЛЬНЫХ СЕТЕЙ 

ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ С НЕОДНОРОДНОЙ ТОПОЛОГИЕЙ 

 

АВТОРЕФЕРАТ МАГИСТЕРСКОЙ РАБОТЫ 

 

Гоголя Сергея Олеговича 

студента 2 курса, 2225 группы 

направления подготовки 03.04.02 Физика 

Института физики 

 

 

 

 

 

 

Научный руководитель 

к.ф.-м.н. доцент                                                                           О.А. Черкасова 

 

 

Заведующий кафедрой 

компьютерной физики и метаматериалов 

на базе Саратовского филиала Института радиотехники 

и электроники им. В. А. Котельникова РАН 

д.ф.-м.н. профессор                                                                       В.М.  Аникин     

 

 

Саратов 2021 г. 



 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность. все существующие протоколы маршрутизации выби-

рают кратчайший путь для передачи трафик основываясь на свою метрику. 

Выбор пути может быть более рационален если при анализе всех путей учи-

тывать их пропускную способность или задержки, которые имеет тот или 

иной путь. 

Технология MPLS дает возможность реализовать многопутевую мар-

шрутизацию, это дает ряд преимуществ над стандартными протоколами 

маршрутизации. В их число входит решение задачи максимального исполь-

зования каналов, QoS и повышение отказоустойчивости. 

Распространение технологии MPLS дало возможность разработать тех-

нологию с универсальной коммутации н а основе меток. Название новой тех-

нологии GMPLS, данная технология унифицирует и расширяет функционал 

MPLS для любых транспортных технологий канального или физического 

уровней. Толчок GMPLS дало также появление технологии DWDM.  GMPLS 

предназначена для маршрутизации в сети OBS. Данная сеть также называется 

сеть с оптической коммутацией блоков. В сети с оптической коммутацией 

блоков административный сигнал преобразуется на каждом узле в электрон-

ный, а блоки данный не подвергаются преобразованию оптиче-

ский/электронный/оптический. В технологии GMPLS роль меток выполняют 

лямбды DWDM линии. Из выше написанного следует что сеть OBS это сеть с 

коммутацией каналов, для данного типа коммутации не существует алгорит-

ма эффективной маршрутизации. Чтобы решить данную проблему нужно 

разработать модель алгоритма динамической маршрутизации для сети OBS, 

данный алгоритм будет содержать в себе алгоритм поиска оптимального пу-

ти. Также алгоритм должен ограничить количество параллельных маршрутов 

в один момент времени.  

Данная работа содержит в себе модель алгоритма динамической мар-

шрутизации для сетей OBS, которая использует технологию GMPLS, также 

включает в себя имитационная модель сети OBS. Модель основана на алго-

ритме потери пакетов для чего накладывается ограничение на максимальное 

параллельное число путей. 

Цель данной работы: разработка модели алгоритма динамической 

маршрутизации для сетей OBS. Данный алгоритм должен быть эффективным 

что значит, что он должен уменьшить вероятность потери пакетов, увеличить 

емкость сети, увеличить отказоустойчивость сети.  

Решаемые задачи: 

1) Анализ существующих алгоритмов маршрутизации в сетях пере-

дачи информации. 

2) Разработка модели алгоритма маршрутизации для GMPLS с OBS, 

модель должна быть реализуема как при централизованном расчете маршру-



тов, т.е. на выделенном вычислителе, так и децентрализованном расчете 

маршрутов. Также алгоритм должен обладать резервированием.  

3) Разработка имитационной модели сети GMPLS используя симу-

лятор NS3. 

4) Разработка модули к NS3 на языке C++.  

5) Проведение испытания модели м оценить эффективность  

Научно-техническая новизна:  

- разработан новый оптимизационный алгоритм, позволяющий при по-

иске оптимальных путей в сетях с OBS ограничить использование парал-

лельных путей. 

- разработана имитационная модель полностью оптической сети 

GMPLS. 

 Структура работы. Выпускная квалификационная работа (ВКР) со-

держит введение, две главы, заключения, список используемой литературы 

(43 наименования). 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Введение. 

1.1 Промышленные алгоритмы распределения информационных потоков. 

1.1.1 Протокол RIP. 

1.1.2 Протокол OSPF. 

1.1.3 Гибридный протокол EIGRP. 

1.2 Использование методов математического программирования для расчета 

маршрутов. 

1.2.1 Определение сетевых задач в терминах связей и путей. 

1.2.2 Определение сетевых задач в терминах узлов и связей. 

1.2.3 Решение оптимизационных задач методом математического моделиро-

вания. 

1.3 Методы реализации многопутевой маршрутизации. Технология MPLS. 

1.3.1 Протокол LDP. 

1.3.2 Задача о выборе оптимального пути. 

1.3.3 Технология Traffic Engineering и механизмы MPLS, реализующие Traf-

fic Engineering. 

1.4. Коммутация каналов в полностью оптических сетях. Технология GMPLS. 

1.4.1 Сеть оптической коммутации блоков. 

1.4.2 Технология DWDM. 

2.1.1 Объекты сети OBS. 

2.1.2 Протокол CR-LDP. 

2.1.3 Расчет текущей нагрузки вдоль МР BGP сессий. 

2.1.4 Отказоустойчивость. Алгоритм резервных маршрутов. 

2.1.5 Функциональная схема разработанной модели алгоритма динамической 

многопутевой маршрутизации. 

2.2 Разработка имитационной модели сети GMPLS и моделирование разрабо-

танного алгоритма динамической маршрутизации. 



2.2.1 Разработка модели сети OBS. 

2.2.1.1 Модуль протокола установления канала связи. 

2.2.1.2 Модуль DWDM сети. 

2.2.1.3 Модуль фотонного коммутатора. Алгоритм коммутации. 

2.2.1.4 Модуль имитации агента-источника данных. 

2.2.2 ИМ сети OBS. 

2.2.3 Оптимальное распределение трафика в сети IP MPLS ООО “ММТС”. 

Заключение 

 

 

ВЫВОДЫ 
 

Выпускная квалификационная работа посвящена изучению маршрути-

зации в сетях с коммутацией каналов с использованием технологии GMPLS. 

В работе разработан алгоритм динамической маршрутизации, который дела-

ет возможным более рационально и эффективно использовать потенциал се-

ти за счет многопутевого распределения трафика в сравнении с уже сущест-

вующими методами, которые основаны на выборе лишь одного пути с наи-

меньшей метрикой. 

В результате проведенных теоретических и практических исследований 

разработана модель алгоритма динамической маршрутизации сетей GMPLS с 

OBS, базирующегося на многопутевой маршрутизации. Полученный алго-

ритм выполняет принципы постановки и решения оптимизационной задачи 

для сетей, в основе который лежит минимизация потерь сети. У сетей с мно-

гопутевой маршрутизацией есть преимущество над традиционными благода-

ря большему КПД использования ресурсов сети. 

Результаты достигнуты на основе решения следующих задач: 

1) Проанализированы существующие промышленные протоколы 

маршрутизации (EIGRP, RIP, OSPF). Рассмотрены актуальные технологии 

оптимальной маршрутизации трафика в сети (GMPLS, МPLS и МPLS с рас-

ширением TЕ), что делает возможным более широко рассмотреть проблемы 

увеличения производительности и КПД использования полностью оптиче-

ских сетей передачи трафика 

2) Сформулированы требования к разрабатываемому алгоритму 

распределения трафика, которые основываются на постановке и последствии 

решении оптимизационной задачи. В ходе исследований получены данные о 

возможности реализации многопутевого подхода в сетях OBS.  

3) Определены основные проблемы, которые нужно решить для 

разработки и последующей реализации алгоритма распределения трафика, 

базируемого на уменьшении потерь блоков информации: 

а) разработка алгоритма динамической маршрутизации (АДМ) для се-

тей OBS, который будет возможен к реализации как для сети на выделенном 

вычислителе, так и для сетей в децентрализованной схемой расчета опти-

мальных путей; наличие резервирования; 

б) практическая программная реализация алгоритма; 



в) разработка имитационной модели сети GMPLS, базируемой на сети 

OBS с использованием ПО NS3. 

4. Созданы модули к ПО NS3 на языке C++, для реализации разрабо-

танного алгоритма. 

5. Опытная проверка и оценка результатов на ПО и оценка. 

6. Созданная модель АДМ, которая содержит в себе алгоритмы поиска 

оптимальных маршрутов, расчета резервных путей, и равного приоритета 

емкости сети всем потребителям сети. Для полученного АДМ разработана 

функциональная схема, которая наглядно показывает взаимодействие разра-

ботанных алгоритмов. 
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