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Сучасні IP-мережі стикаються з викликами забезпечення стійкості до відмов і 

ефективного розподілу трафіку. Використання багатоколійної маршрутизації (ECMP) є 

одним із перспективних підходів для розв'язання цих завдань. Водночас інтеграція 

технології мережевої віртуалізації VRF (Virtual Routing and Forwarding) відкриває нові 

можливості для підвищення продуктивності та ізоляції трафіку, що критично важливо для 

багатозадачних середовищ. 

Розглянемо такі основні поняття як: 

1. Основи інтеграції VRF у багатоколійну маршрутизацію. 

2. Архітектурні особливості створення ізольованих віртуальних маршрутних 

таблиць для підтримки одночасної роботи різних мережевих сегментів. 

3. Вплив віртуалізації на стійкість до відмов, зокрема завдяки ізоляції 

потенційних зон відмови та локалізації мережевих проблем. 

Virtual Routing and Forwarding (VRF) – це технологія мережевої віртуалізації, що 

дозволяє створювати декілька ізольованих маршрутних таблиць на одному фізичному 

пристрої. В інтеграції з багатоколійною маршрутизацією (ECMP), VRF забезпечує логічне 

розділення мережевих потоків між різними віртуальними сегментами. Основні етапи 

інтеграції включають: 

• Виділення маршрутів. Кожна віртуальна маршрутна таблиця в межах VRF 

може містити унікальні маршрути, що дозволяє розділяти трафік між сегментами, 

зберігаючи логічну ізоляцію. 

• Підтримка ECMP. У рамках кожного VRF можуть використовуватися 

алгоритми ECMP для оптимального розподілу трафіку за кількома маршрутами з 

однаковою метрикою. 

• Тегування трафіку. Використання міток (MPLS або інших) для ідентифікації 

маршрутів і збереження відповідності між віртуальними сегментами та фізичними 

ресурсами. 

Переваги інтеграції VRF з ECMP: 

• Поліпшення ізоляції потоків трафіку. 

• Забезпечення ефективного розподілу навантаження між маршрутами. 

• Спрощення управління складними мережами з великою кількістю клієнтів 

або сервісів. 

Ключовий принцип VRF полягає у створенні декількох ізольованих маршрутних 

таблиць на одному фізичному пристрої (роутері чи комутаторі). Основні архітектурні 

аспекти: 
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• Віртуальні інтерфейси. Кожному VRF виділяється власний набір інтерфейсів 

(фізичних або віртуальних), які використовуються для взаємодії з відповідними 

мережевими сегментами. 

• Розділення таблиць маршрутизації. В кожній VRF створюється окрема 

таблиця маршрутизації, яка незалежно обробляє трафік і не перетинається з іншими 

таблицями. 

• Маршрутизація між VRF. За необхідності можна реалізувати передачу даних 

між VRF через загальні маршрутизатори або комутатори із використанням спеціальних 

маршрутних правил. 

• Підтримка множинних клієнтів. Архітектура VRF дозволяє ізолювати трафік 

різних клієнтів або сервісів, створюючи окремі віртуальні мережі, які працюють паралельно 

на одній фізичній інфраструктурі. 

Переваги такого підходу: 

• Простота масштабування мережі. 

• Зниження ризику впливу помилок в одній мережі на інші. 

• Гнучке управління ресурсами в межах загальної інфраструктури. 

Віртуалізація мережі через VRF суттєво підвищує стійкість до відмов завдяки 

кільком критично важливим механізмам: 

• Ізоляція зон відмови. Проблеми, які виникають у межах одного VRF 

(наприклад, перевантаження або відмова маршруту), не впливають на інші VRF, оскільки 

кожен сегмент ізольований на рівні маршрутних таблиць. 

• Локалізація помилок. Завдяки ізольованим маршрутним таблицям 

адміністратори можуть швидко виявити джерело проблеми та усунути її без втручання в 

інші сегменти мережі. 

• Резервування маршрутів. Використання ECMP в рамках кожного VRF 

дозволяє забезпечити автоматичне переключення на альтернативний маршрут при відмові 

одного з маршрутів, зберігаючи безперервність передачі трафіку. 

• Мінімізація впливу атак. Ізоляція мережевих сегментів допомагає знизити 

ризик поширення DDoS-атак або інших загроз у межах фізичної інфраструктури. 

Загалом, інтеграція VRF із багатоколійною маршрутизацією значно покращує 

надійність мережі, скорочуючи час простою та забезпечуючи високу доступність послуг 

навіть у разі непередбачуваних відмов. 
Результати показують, що використання VRF у багатоколійній маршрутизації 

дозволяє знизити час відновлення мережі після відмов, зменшити втрати пакетів у разі 
перевантажень і підвищити гнучкість управління мережевими ресурсами. У дослідженні 
також висвітлюються виклики, пов'язані з впровадженням цієї технології, такі як 
збільшення складності конфігурації та необхідність сумісності з існуючими протоколами 
маршрутизації. 

Інтеграція VRF у багатоколійну маршрутизацію є перспективним напрямом для 
створення стійких та високопродуктивних мережевих інфраструктур, що здатні 
задовольнити сучасні вимоги бізнесу та користувачів. 
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