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У магістерській роботі досліджено процес знаходження найефективнішого 

способу використання мережевих ресурсів , таких, як пропускна здатність, 

маршрутизатори, канали зв'язку, для досягнення оптимізаційних цілей, таких як:  

 мінімізація затримки (latency) 

 максимізація пропускної здатності (throughput) 

 мінімізація втрат пакетів (packet loss) 

 уникнення перевантаження (congestion) 

 зниження вартості 

Математичні методи надають формальний апарат для вирішення цих 

оптимізаційних задач [1]. 

Були розглянуті ключові математичні методи та їх застосування 

1. Теорія графів (Graph Theory) 

Опис: Інтернет-мережа природно представляється у вигляді графа, де: 

Вершини (Nodes) – це маршрутизатори, комутатори, сервери. 

Ребра (Edges) – це фізичні або логічні зв'язки між ними з певною вагою 

(пропускна здатність, затримка, вартість). 

Застосування: 

Знаходження найкоротшого шляху (Shortest Path): Вибір оптимального 

маршруту для трафіку. 

Побудова дерев стійкості (Spanning Trees): Запобігання петлям у мережах 

(наприклад, використання STP в Ethernet). 

Аналіз надійності мережі: Знаходження критичних точок (наприклад, 

вершин або ребер, чиє видалення розриває мережу). 

Одним з класичних прикладів є алгоритм Дейкстри  

(Dijkstra's Algorithm) [2]. 

2. Лінійне програмування (Linear Programming - LP) 

Опис: Метод знаходження оптимального (найкращого) значення 

(наприклад, мінімальної вартості або максимальної швидкості) при наявності 

лінійних обмежень. Всі рівняння та нерівності в моделі є лінійними. 

Застосування: 

Оптимізація трафіку (Traffic Engineering): Розподіл трафіку по багатьох 

шляхах для уникнення перевантажень [3; 4]. 

Проектування мережі: Визначення, куди розміщувати сервери або 

прокладати нові канали зв'язку, щоб мінімізувати загальну вартість і 

задовольнити попит. 
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Приклад: Потік з мінімальною вартістю (Minimum Cost Flow) 

3. Теорія масового обслуговування (Queueing Theory) 

Опис: Математичне моделювання черг очікування. Дозволяє аналізувати 

затримки та навантаження в системах, де виникають черги (як у 

маршрутизаторах, де пакети чекають на обробку). 

Застосування: 

Розмір буфера маршрутизатора: Визначення оптимального розміру черги 

для мінімізації втрат пакетів при допустимих затримках. 

Планування пропускної здатності: Моделювання того, як зростання 

трафіку вплине на затримки [5-6]. 

Приклад: Модель M/M/1  

4. Методи нелінійної оптимізації та оптимізації в умовах обмежень 

Опис: Багато реальних задач мають нелінійні залежності або складні 

обмеження. Наприклад, пропускна здатність каналу не є лінійною функцією від 

рівня сигналу. 

Застосування: 

Оптимізація в бездротових мережах: Розподіл потужності передавачів для 

максимізації пропускної здатності або мінімізації перешкод. 

Оптимізація протоколу TCP: Сучасні версії TCP використовують складні 

алгоритми для динамічного вибору розміру вікна, що є нелінійною задачею. 

Приклад: Справедливий розподіл ресурсів (Max-Min Fairness) 

Це не алгоритм, а принцип (критерій) оптимізації.  

Математичні методи [7] є фундаментом сучасного проектування та 

управління інтернет-мережами. Вони переходять від інтуїтивних рішень до 

точних, обчислюваних і оптимальних стратегій. 

Теорія графів вирішує задачі маршрутизації. 

Лінійне програмування вирішує задачі глобального розподілу ресурсів. 

Теорія черг допомагає розуміти і керувати затримками. 

Нелінійні методи вирішують складні задачі, де взаємозв'язки не є 

простими. Ці методи інтегровані в протоколи (наприклад, OSPF використовує 

алгоритм Дейкстри), алгоритми управління чергами (AQM) та інструменти 

планування мереж операторів зв'язку. 
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