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Анотація 
Сформульовано задачу розробки програми для завдання топології комп’ютерної мережі з технологією 

MPLS, налаштування її складових з метою подальшої імітації роботи та керування різнотипним трафіком. Описа-
но вхідні параметри для роботи розробленої програми. 

Обґрунтовано вибір web-інтерфейсу програми та обраної системи керування базами даних. Наведено опис 
нового прийому відправлення даних на сервер з web-сторінки без перезавантаження усієї сторінки та з мінімальним 
застосуванням Java Script. Перелічено переваги даної програми, зокрема, зручність наявності словника моделей 
мережевого обладнання. 

Вступ 
У світі останнім часом спостерігається стрімке зростання комп’ютерних мереж, постійно зростаю-

чі обсяги різнотипних даних, що передаються, потребують усе більш високих швидкостей передачі та 
більш широкої смуги пропускання. При цьому висувається вимога забезпечення заданої якості обслуго-
вування (QoS – Quality of Service), а саме середньої затримки, варіації затримки та відсотку втрачених 
пакетів. Для задоволення цієї вимоги, а також для вирішення багатьох інших задач, у 90-х роках було 
створено нову комунікаційну технологію, що здатна забезпечити передачу різних видів інформації за 
допомогою єдиного механізму передачі, – технологію багатопротокольної комутації за мітками 
(Multiprotocol Label Switching - MPLS) [1]. 

Перевагами даної технології є надання єдиного транспортного механізму для передавання різних 
видів інформації, можливість взаємодії з різними мережевими технологіями та протоколами, гнучка під-
тримка QoS для різних категорій трафіка, інтегрованих сервісів і віртуальних приватних мереж, відді-
лення вибору маршруту від аналізу IP-адреси, а також прискорена комутація [2]. 

Під час побудови комп’ютерних мереж з технологією MPLS доводиться вирішувати ряд задач, на-
приклад, задачу синтезу оптимальної структури мережі при обмеженнях на встановлені показники якості 
обслуговування для різних класів потоків, аналізу та оптимізації характеристик мереж, дослідження за-
вантаженості вузлів мережі та каналів зв’язку з метою, зокрема, запобігання перевантаженням, а у випа-
дку їх виникнення, боротьби з ними. Мережеве обладнання для побудови мереж з технологією MPLS є 
досить дорогим, тому важливим є також вибір варіанту архітектури мережі за критерієм вартості облад-
нання. 

У доповіді розглядається задача створення комплексу програм для вирішення деяких з наведених 
вище задач, та конкретно описується одна з програм комплексу, призначена для побудови топології 
комп’ютерної мережі та настроювання параметрів її складових, завдання вхідних даних для подальшої 
імітації роботи комп’ютерної мережі з технологією MPLS (засобами іншої програми комплексу) та про-
ведення повного настроювання параметрів програми. 

Постановка задачі 
Розглядається модель комп’ютерної мережі з технологією MPLS, що складається з вузлів зв’язку – 

LSR (маршрутизаторів комутації за мітками) та LER (прикордонних вузлів), а також каналів зв’язку від-
повідної пропускної спроможності. У модель включено можливість завдання різних категорій сервісу 
для трафіка (передача з постійною, змінною та доступною швидкостями – CBR, VBR та ABR відповід-
но). Для кожного вузла та каналу зв’язку задаються свої параметри. 

Задається планове навантаження на мережу, тобто події, що гарантовано повинні відбуватися в 
мережі: моменти передавання даних, їх об’єми, вузли-відправники, вузли-отримувачі інформації та, за 
необхідності, категорії сервісу (CBR, VBR, ABR та UBR) для даних, що передаються. Також описується 
динамічне (позапланове, можливе) навантаження на мережу, тобто наступне: закон та параметри розпо-
ділу інтенсивностей вхідних потоків, закон та параметри розподілу випадкових моментів часу, коли від-
бувається ініціювання сеансу зв’язку між будь-якими двома вузлами, закон та параметри розподілу ви-
падкових обсягів інформації, що передається упродовж кожного такого сеансу між заданою парою вуз-
лів. 

Необхідно за допомогою програми розробленого комплексу, призначеної для побудови топології 
комп’ютерної мережі та настроювання параметрів її складових, задати вихідні дані для подальшої іміта-
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ції роботи комп’ютерної мережі з технологією MPLS та провести повне настроювання параметрів про-
грами. 

Опис розробленої програми 
Для вирішення поставленої задачі пропонується одна з програм розробленого комплексу, призна-

чена для побудови топології комп’ютерної мережі та настроювання параметрів її складових. 
Засобами даної програми користувач задає для кожного вузла, каналу зв’язку та для мережі в ці-

лому свої параметри. Також задається планове навантаження на мережу, тобто події, що гарантовано 
повинні відбуватися в мережі: моменти передавання даних, їх об’єми, вузли-відправники, вузли-
отримувачі інформації та, за необхідності, категорії сервісу (CBR, VBR, ABR та UBR) для даних, що пе-
редаються. Крім цього можна описати динамічне (позапланове, можливе) навантаження на мережу, тоб-
то наступне: закон та параметри розподілу інтенсивностей вхідних потоків, закон та параметри розподілу 
випадкових моментів часу, коли відбувається ініціювання сеансу зв’язку між будь-якими двома вузлами, 
закон та параметри розподілу випадкових обсягів інформації, що передається упродовж кожного такого 
сеансу між заданою парою вузлів. 

Програма написана мовою програмування PHP [3] та використовує систему керування базами да-
них Oracle, завдяки чому з’являються широкі можливості оптимізації запитів до бази даних з метою зме-
ншення часу виконання процесу імітації роботи мережі. Програма створена для роботи в Internet, має 
зручний Web-інтерфейс, тобто користувачам достатньо мати доступ до цієї глобальної мережі та нема 
потреби у спеціальному програмному забезпеченні на боці клієнта. Процес імітації роботи мережі, реалі-
зований в іншій програмі комплексу, відбувається на сервері, там зберігається й модель та результати 
роботи програми, тому користувачеві також не потрібний потужний комп’ютер для роботи з програмою. 

Зазвичай для відправлення даних з браузера користувача на сервер без перезавантаження поточної 
Web-сторінки використовується Ajax, що реалізований як клас Java Script. Клас є стандартизованим, але 
не всі браузери дотримуються стандарту. Для того, щоб уникнути проблем з некоректним відправленням 
даних з браузера користувача на сервер через не підтримання браузером деяких стандартів чи наслідків 
блокування скриптів Java Script, у розробленій програмі використовується наступний прийом. В атрибуті 
TARGET тегу FORM прописано "плаваючий" фрейм (iFrame), через який дані відсилаються з форми на 
сервер за деякою спеціалізованою адресою. Результат відправлення даних видається сервером у даний 
iFrame, що є невидимим на сторінці користувача. Лише на даному етапі використовується Java Script для 
розміщення відповіді сервера, що надійшла у iFrame, у видимій області сторінки. Таким чином, за допо-
могою даного методу здійснюється те саме, що дозволяє зробити Ajax, але переважно засобами HTML. 

Перевагою даної програми є також можливість завдання типів, моделей та характеристик мереже-
вих пристроїв не лише вручну, що для великих мереж потребує багато часу, а й напівавтоматичним спо-
собом, тобто шляхом вибору потрібної моделі комутатора чи маршрутизатора зі списку, при цьому його 
характеристики будуть завантажені автоматично. Звичайно, усе це можливе за умови, якщо користувач 
точно знає моделі обладнання, яке буде використовуватися при побудові топології мережі, та якщо дана 
модель обладнання присутня у базі даних програми. Якщо ж необхідна модель мережевого обладнання 
відсутня у базі, її параметри можна задати та додати її до бази. У базі даних програми наявні мережеві 
пристрої багатьох провідних компаній таких, як Cisco Systems, Alcatel, 3Com, та інші. 

Висновки 
Таким чином, створений програмний комплекс є зручним засобом для проектувальників 

комп’ютерних мереж з технологією MPLS. За допомогою описаної у доповіді програми можливо будува-
ти топологію мережі, налаштовувати її складові. За допомогою інших програм комплексу можливо про-
водити подальшу імітацію роботи мережі, обчислювати показники якості обслуговування трафіка за 
з’єднаннями різного класу, реальні характеристики мережі (середню затримку, варіацію затримки, долю 
відкинутих пакетів), досліджувати завантаженість елементів мережі, виявляти її "вузькі" місця, здійсню-
вати керування різнотипним трафіком. 
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