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Анотацiя
Сформульовано задачу розробки програми для завдання топологiї комп’ютерної мережi з те-

хнологiєю MPLS, а також її характеристик, моделювання поведiнки мережi в залежностi вiд
налаштувань її складових та керування рiзнотипним трафiком. Описано основнi проблеми, що
виникали при її розробцi та шляхи їх вирiшення.

The task of developing a program for defining topology of MPLS computer network and its characteri-
sics, modeling of the network behaviour depending on settings of its parts and managing different traffic
is formulated. The main problems of its developing and the ways to solve these problems are described.

Вступ
При створеннi програми для iмiтацiйного моделювання комп’ютерних мереж з техно-

логiєю багатопротокольної комутацiї за мiтками (Multiprotocol Label Switching MPLS) [1]
доводиться стикатися з рядом проблем. Такi проблеми можна класифiкувати наступним
чином. Перший клас проблем пов’язаний з вибором платформи, зокрема архiтектури, опе-
рацiйної системи, мови програмування та системи керування базами даних. Другий клас
проблем стосується механiзму регламентацiї подiй та процесiв, тобто визначення механi-
зму завдання часу для синхронiзацiї дiй елементiв мережi, та є тiсно пов’язаним з першим
класом [2]. Третiй клас проблем - проблеми вибору ступеня деталiзацiї даних про систему,
що генеруються у процесi прогону моделi, для подальшого їх аналiзу. У доповiдi детально
розглядаються деякi проблеми даних класiв та шляхи їх вирiшення.

Постановка задачi створення програми моделювання
Розглядається модель комп’ютерної мережi з технологiєю MPLS, що складається з ву-

злiв зв’язку – маршрутизаторiв комутацiї за мiтками (label switching routers – LSR) та
прикордонних вузлiв (MPLS edge routers – LER), а також каналiв зв’язку вiдповiдної про-
пускної спроможностi. У модель включено можливiсть завдання рiзних категорiй сервiсу
для трафiка. Для кожного елемента мережi задаються свої параметри. Задається планове
та динамiчне навантаження на мережу. Необхiдно розробити програму для завдання то-
пологiї комп’ютерної мережi з технологiєю MPLS, а також її характеристик, моделювання
поведiнки мережi в залежностi вiд налаштувань її складових та керування рiзнотипним
трафiком.

Опис проблем, що виникають при розробцi
При створеннi програми iмiтацiйного моделювання комп’ютерних мереж з технологiєю

MPLS, як i будь-якої iншої комп’ютерної програми, найпершим кроком є вибiр платфор-
ми, зокрема архiтектури, операцiйної системи, мови програмування та системи керуван-
ня базами даних (СКБД). Вибiр архiтектури прямо пов’язаний з задачами, якi повинна
вирiшувати програма. При її виборi бралося до уваги те, що програму планується вико-
ристовувати, зокрема, для проведення лабораторних робiт з курсу комп’ютерних мереж.
Було проаналiзовано переваги та недолiки звичаної (автономної) програми, дворiвневої
та трирiвневої клiєнт-серверної архiтектури. Та зважаючи на переваги та недолiки даних
архiтектур, для програми iмiтацiйного моделювання комп’ютерних мереж з технологiєю
MPLS було обрано трирiвневу клiєнт-серверну архiтектуру, де клiєнтською програмою є
веб-браузер, сервером промiжного рiвня є веб-сервер, а сервер баз даних прихований вiд
клiєнта. Вона має наступнi переваги: данi знаходяться на серверi та доступнi через мере-
жу рiзним клiєнтам; не потребує потужного комп’ютера на боцi клiєнта для проведення
процесу iмiтацiї, через те що обчислення вiдбуваються на серверi промiжного рiвня, а
великi обсяги даних зберiгаються на серверi баз даних. Наступним кроком є вибiр мови
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програмування. Серед спецiальних мов програмування було обрано алгоритмiчну мову
загального призначення для написання програм для роботи через Iнтернет, PHP, у зв’яз-
ку з її поширенiстю та пiдтримкою багатьма постачальниками послуг. Стосовно вибору
СКБД, важливим критерiєм була швидкiсть встановлення/розриву зв’язку та взаємодiї
з базою даних та не важливим - наявнiсть транзакцiйностi. Таким чином, було обрано
СКБД MySQL 5.x, що також широко розповсюджена серед постачальникiв послуг. Дру-
гий клас проблем, з якими стикається розробник програми моделювання, стосується ме-
ханiзму регламентацiї подiй та процесiв, тобто визначення механiзму завдання часу для
синхронiзацiї дiй елементiв мережi, та є тiсно пов’язаним з вибором мови програмування.
Iснує два основнi методи завдання часу - за допомогою фiксованих (метод фiксованого
кроку) та змiнних iнтервалiв часу (метод кроку до наступної подiї) [2]. У програмi обрано
комбiнацiю даних методiв, за якої використовується квазiпарелельне моделювання, тобто
у моделi пересилання пакетi вiдбувається послiдовно, але для обробки використовується
пакет з найменшою затримкою. Ще однiєю проблемою була проблема вибору ступеня де-
талiзацiї даних про систему, що генеруються у процесi прогону моделi, для подальшого
їх аналiзу. Адже за умови збереження взагалi усiх даних, що генеруються програмою iмi-
тацiї, до бази даних та досить малого перiоду дискретизацiї, база даних може зростати з
великою швидкiстю. Для вирiшення цiєї проблеми пропонується перед початком прогону
моделi задавати конкретнi параметри, якi далi будуть аналiзуватися та застосовуватися
для пiдрахунку показникiв для рiзних категорiй трафiка. Деякi характеристики можна
обчислювати у процесi iмiтацiї без збереження промiжкових даних.

Висновки
Таким чином, у доповiдi поставлено задачу розробки програми для завдання тополо-

гiї комп’ютерної мережi з технологiєю MPLS, а також її характеристик, моделювання
поведiнки мережi в залежностi вiд налаштувань її складових та керування рiзнотипним
трафiком. Висвiтлено основнi класи проблем, що виникали при її розробцi та наведено
шляхи їх вирiшення для розробки програми для завдання топологiї комп’ютерної мережi
з технологiєю MPLS.
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