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Анотація 

Досліджено механізми швидкої перемаршрутизації в ІР-мережах. Розглянуто принципи роботи та 

особливості основних технологій. Проведено порівняльний аналіз їхніх часових характеристик, рівня покриття 

відмов, вимог до топології та залежності від протоколів маршрутизації. 
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Abstract 

Investigate fast reroute mechanisms in IP networks. The principles of operation and features of the main technologies 

are considered. Their performance in terms of convergence time, fault coverage, and topological requirements is 

compared. The study defines the advantages and limitations of each mechanism and outlines the conditions for their 

practical application in different network environments. 
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У сучасних інфокомунікаційних мережах забезпечення безперервності передавання даних є 

ключовою вимогою до якості сервісів реального часу. Для досягнення високої відмовостійкості 

використовуються механізми fast reroute [1], які дозволяють миттєво перенаправляти трафік при 

відмові вузлів або каналів без очікування повної конвергенції протоколів маршрутизації. 

Одним із базових механізмів IP FRR є Loop-Free Alternate, стандартизований у RFC 5286. Його 

принцип дії полягає у попередньому обчисленні альтернативного маршруту, який відповідає умові 

відсутності петель. У разі збою основного каналу маршрутизатор миттєво перенаправляє трафік через 

заздалегідь обчисленого сусіда (LFA-вузол), що забезпечує час перемикання менше 50 мс [2]. LFA 

простий у реалізації, проте забезпечує лише часткове покриття топологій. 

Для підвищення рівня захисту застосовується механізм maximally redundant trees, який забезпечує 

побудову двох остовних дерев – синього та червоного з максимально розділеними маршрутами. Це 

дозволяє мінімізувати спільні точки відмови та гарантувати відновлення зв’язку при будь-яких 

одиничних відмовах [3]. MRT забезпечує повне покриття, проте вимагає значних обчислювальних 

ресурсів та складної конфігурації. 

Технологія equal-cost multi-path використовує множину рівноцінних маршрутів до однієї точки 

призначення. Завдяки хешуванню потоків даних досягається балансування навантаження і 

підвищується надійність. ECMP дозволяє одночасно використовувати декілька активних шляхів, 

забезпечуючи миттєве перемикання у разі відмови. Разом з тим, її ефективність залежить від 

рівномірності хешування і підтримується лише для маршрутів з однаковою метрикою [4]. 

Особливе місце серед механізмів FRR займає EIGRP Fast Reroute, який базується на алгоритмі 

diffusing update algorithm. Цей підхід використовує попередньо обчислені резервні маршрути – feasible 

successors, що дозволяє досягати часу перемикання менше 50 мс без перерахунку таблиць 

маршрутизації [5]. Умова feasibility condition гарантує відсутність петель при переході на резервний 

маршрут. 

Порівняльний аналіз показує, що всі розглянуті механізми забезпечують час відновлення менше 50 

мс, проте різняться рівнем покриття та вимогами до топології. LFA доцільно застосовувати у мережах 

із помірною зв’язністю, MRT – для критичних систем з необхідністю повного захисту, ECMP – у дата-

центрах із задачами балансування навантаження, а EIGRP FRR – у Cisco-орієнтованих мережах. 
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