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это была попытка пожертвовать универсальностью для достижения высокой 

производительности. 
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Развитие и распространение цифровых технологий оказывают глубокое влияние на 

различные сектора экономики, приводя к сокращению издержек, повышению общей 

эффективности, вытеснению посредников, сокращению времени и расширению 

коммуникаций. Кроме этого тенденции глобализации значительно увеличивают масштабы и 

сложность современных предприятий, многие из которых преобразованы распределенные 

корпоративные структуры. В настоящее время взаимодействие распределенных бизнес 

структур в большинстве случаев  реализуется путем формирования виртуальных частных 

сетей на базе транспортных структур технологии IP/MPLS [1]. Единой талонной 

архитектуры для IP/MPLS - магистралей не существует. Для корпоративных сетей связи 

необходимо находить индивидуальные решения с учетом различных факторов, например, 

особенности распределения трафика, необходимый уровень качества обслуживания, 

существующая транспортная инфраструктура традиционных операторов связи.  

В связи с этим в данной работы разработка архитектуры корпоративной сети связи 

для одной из горнодобывающих компаний Республики Казахстан на основе визуального 

проектирования и эмуляции на платформе EVE-NG.  
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Были проанализированы перспективные подходы к построению современных 

корпоративных сетей связи и предложена архитектура на основе технологии IP/MPLS, 

позволяющая учесть комплекс требований по качеству и пропускной способности. 

Технология MPLS  использует многопротокольную  коммутацию  с помощью  меток:    

пакетам данных присваиваются метки, передача этих пакетов от одного узла  к другому  

основывается  только  на значении метки без необходимости изучения самого пакета данных, 

при переходе от одного маршрутизатора к другому старые метки отбрасываются, а к пакету 

прибавляются новые метки. 

В соответствии с общепринятой иерархической моделью сети, корпоративная сеть  

разбита на 3 логических уровня: ядро сети, уровень распределения и уровень доступа (см. 

рисунок 1)  . 

 

 
Рисунок 1 - Схема корпоративной сети связи 

 

Для организации корпоративной сети связи используется оборудование компании 

Cisco. В качестве ядра сети используется маршрутизатор Cisco 7604, обозначенный на 

рисунке 1 как c7604-gw1 (gw - gateway). Уровень распределения представлен коммутаторами 

Cisco 3750, причем один из коммутаторов выполняет не только функции агрегирования, но и 

сам подключен к серверному модулю, отчасти выполняя функции уровня доступа. На 

приведенной схеме коммутаторы Cisco 3750 отмечены как c3750-dsw1 и c3750-dsw2 (dsw – 
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distribution switch). В качестве уровня доступа используются три разных модели 

коммутаторов серии Cisco 2960, что связано с техническими параметрами и характером 

выполняемой работы. Для подключения ip-телефонов и ip-33 видеокамер используется 

модель WS-C2960-24PC-S с поддержкой питания устройств по кабелю Ethernet (PoE). На 

схеме этот коммутатор обозначен как c2960-asw1 (asw – access switch). Коммутатор WS-

C2960-48TT-S с 48 портами. Fast Ethernet используется для подключения компьютеров 

бухгалтерии, производственно-технического и финансово-экономического отделов, а также 

для других пользователей. В приведенной схеме устройство обозначено как c2960-asw2. 

Коммутатор, к которому подключается серверный модуль, должен обладать гигабитными  

портами, поэтому было выбрано  устройство WS-C2960X-24TS-L, обозначенное на схеме как 

c2960-asw3. Серверный модуль  представлен устройством Cisco UCS  C250  M2,  в качестве  

межсетевого  экрана  используется Cisco ASA серии 5500-X с функцией IPS.  

Проведено визуальное проектирование предложенной архитектуры корпоративной 

сети связи и эмуляция работы с использованием бесплатной платформы  EVE-NG 

(Community Edition, Version 2.0.3-86) [2] и программное обеспечение виртуализации VMware 

Workstation [3]. 

Виртуальная платформа EVE-NG (Emulated Virtual Environment – Next Generation) – 

это новая версия виртуальной лаборатории эмуляции сетевой инфраструктуры UNetLab 

(Unified Networking Lab). Данный программный продукт позволяет  построить  виртуальную 

модель сети из сетевых устройств различных типов (маршрутизаторов, коммутаторов, 

серверов, межсетевых экранов и т.д.) с возможностью дальнейшей настройки и тестирования 

оборудования. Стоит отметить, что я платформа предоставляет возможности использования 

сетевого оборудования нескольких ведущих производителей, предоставляя возможность 

выбора альтернативных вариантов. Для запуска виртуальной платформы используется 

программное обеспечение виртуализации VMware Workstation. После входа в систему под 

логином root используется любой веб-браузер для дальнейшей работы с эмулятором, в 

адресной строке которого вводится ip-адрес, указанный в строке use VMware  Workstation. 

Графический интерфейс виртуальной лаборатории позволяет создать топологию 

исследуемой сети, используя команды добавления новых объектов (сетевых устройств), 

присвоения им ip-адресов, согласно ip-плану сети. После запуска всех устройств можно 

проверить статус эмулятора (см. рисунок 2). Из рисунка 2 видно, что загрузка центрального 

процессора составляет 26%, в то время как загрузка оперативной памяти устройства 

составила 17%. Таким образом, показано, что предлагаемая архитектура корпоративной сети 

из 40 сетевых устройств, имеет запас ресурсов для расширения топологии сети.   

 
Рисунок 2 - Статус эмулятора EVE-NG 

 

Результатом работы имитационной модели на платформе  EVE-NG являются 

собранные в ходе эмуляции статистические данные о наиболее важных характеристиках 

сети, которые были использованы для выбора оптимальной архитектуры сети  

Для расчета степени использования канала связи в сети IP с учетом потребностей 

разных категорий пользователей используется метод, предложенный в [4]: 
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P = V/Vобслуж,  

где  V - скорость поступления кадров,  Vобслуж – скорость обслуживания кадров. 

Зная степень использования магистрального канала можно рассчитать вероятность 

отсутствия кадров в магистральном канале по формуле: 

 

P0= 1-P. 

 

Расчет степени использования магистрального канала и вероятности отсутствия 

кадров в канале производится для скоростей канала от 60 Мбит/с до 240 Мбит/с с шагом 10 

Мбит/с. Результаты расчета представлены в виде кривых на рисунке 3.  

 

 
Рисунок 3 - График зависимости степени использования 

и вероятности отсутствия кадров от пропускной способности канала 

 

Из рисунка 3 видно, что по мере уменьшения степени использования канала  

вероятность отсутствия кадров возрастает. Точка пересечения  двух кривых будет 

соответствовать оптимальной пропускной способности канала Из рисунка видно, что 

оптимальная пропускная способность составляет 120 Мбит/с. Стоит отметить, что эта 

пропускная способность является оптимальной для средней скорости поступления кадров. В 

тех случаях, когда интенсивность поступления кадров выше средней (в утренние часы в 

период наибольшей загрузки, в момент скачивания пользователями программного 

обеспечения с файл-серверов и конце рабочего дня при сохранении всех результатов работы) 

данной пропускной способности будет не хватать, и следовательно пользователи 

корпоративной сети могут ощущать значительные задержки.  

Таким образом, в настоящей работе использованы методы виртуального 

моделирования корпоративной сети связи на основе перспективных архитектурных 

подходов. Исследования характеристик функционирования имитационной модели 

распределенной корпоративной структуры позволяют обеспечить выполнение текущих 

требований и требований ближайшего времени, возможность дальнейшего развития и 

перехода к новым технологиям. 
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