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С развитием информационных технологий и расширением масштабов использования 
компьютерных сетей возникает необходимость в постоянном совершенствовании инструментов 
анализа и оптимизации сетевых протоколов. Пропускная способность сетей и сетевые протоколы 
играют ключевую роль в обеспечении эффективной передачи данных, а эффективность работы 
сетевых протоколов напрямую влияет на этот показатель. Они обеспечивают передачу данных между 
устройствами, обеспечивая связь и взаимодействие в сети. Недостаточная пропускная способность 
или неэффективное использование протоколов могут привести к задержкам, потере данных и 
снижению производительности. 

Современная утилита для анализа и оптимизации работы сетевых протоколов представляет 
собой важный инструмент в инженерии сетей и телекоммуникаций. Она позволяет не только 
мониторить трафик и выявлять узкие места в сети, но и проводить глубокий анализ 
производительности применяемых протоколов с целью оптимизации пропускной способности сети. 

Целью данной работы заключается рассмотрение современных подходов к разработке и 
применению утилиты для анализа и оптимизации работы сетевых протоколов. Будут рассмотрены 
существующие решения, основные проблемы оптимизации пропускной способности сети, а также 
предложены практические методы использования утилиты для улучшения производительности 
сетевых инфраструктур. 

Данная работа важна для специалистов в области сетевой инженерии, системного 
администрирования и разработки программного обеспечения, так как она позволяет получить глубокий 
анализ сетевых протоколов и оптимизировать работу сетевой инфраструктуры с учетом современных 
требований к производительности и надежности передачи данных. 

Переходя, к основной фазе нашей научной работы, для начала обозначим ключевые понятия, 
что такое: протоколы, сетевые протоколы, сеть и пропускная способность сети. 

Протоколы в сетевой инфраструктуре играют ключевую роль, определяя правила 
взаимодействия между устройствами. Протоколы представляют собой набор правил и соглашений, 
которые регулируют обмен данными между устройствами в сети. Чтобы успешно передавать и 
получать информацию, все устройства-участники должны принимать условия протокола и следовать 
им. Протоколы могут быть встроены в аппаратную часть (в “железо”) или в программную часть (в код 
системы). [1] 

Модель OSI (Open Systems Interconnection): 
o Модель OSI – это эталонная модель взаимодействия устройств в сети. 

o Она разделяет коммуникационную систему на семь отдельных уровней, каждый 

выполняющий определенные функции. 

o Модель OSI помогает быстрее локализовать проблемы на конкретном уровне и 

ускорить восстановление работоспособности системы. 

          Модель TCP/IP: 
o Модель TCP/IP используется в современном интернете и на большинстве устройств. 

o Она объединяет протоколы, на которых построен интернет. 

o Протоколы IP, TCP и HTTPS, используемые при подключении к веб-сайтам, работают в 

рамках модели TCP/IP. 

         Протоколы транспортного уровня: 
o Internet Protocol (IP):  

▪ Определяет маршрутизацию дейтаграмм – пакетов данных – по узлам сети. 

▪ Каждое устройство имеет IP-адрес для передачи данных к нужному адресату. 

o Transmission Control Protocol (TCP):  
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▪ Обеспечивает надежное установление соединения и обработку ошибок. 

▪ Гарантирует, что данные доставятся в правильном порядке и без потерь. 

o User Datagram Protocol (UDP):  

▪ Работает без установления соединения. 

▪ Используется для передачи данных, где небольшие задержки важнее 

надежности. 

Протоколы уровня приложений: 
o HTTP (Hypertext Transfer Protocol):  

▪ Используется для передачи веб-страниц и данных между веб-серверами и 

клиентами (браузерами). 

o FTP (File Transfer Protocol):  

▪ Позволяет передавать файлы между устройствами. 

o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol):  

▪ Используется для отправки электронной почты. 

Сетевые протоколы – это протоколы, используемые для передачи данных в компьютерных 
сетях. Они включают в себя протоколы на разных уровнях модели OSI. Например: 

▪ Уровень прикладных протоколов (HTTP, FTP): обеспечивают взаимодействие 

между приложениями на разных устройствах. 

▪ Транспортные протоколы (TCP, UDP): управляют передачей данных между 

устройствами. 

▪ Сетевые протоколы (IP, ICMP): определяют адресацию и маршрутизацию 

данных. 

▪ Канальные протоколы (Ethernet, Wi-Fi): определяют физическую передачу 

данных по сети. 

Сеть — это совокупность связанных между собой устройств (компьютеров, маршрутизаторов, 
коммутаторов и т. д.), которые обмениваются данными. [2] 
 Определение сети: 

o Сеть — это группа устройств, объединенных для обмена информацией. 

o Устройства в сети могут быть физически разделены или находиться в одном месте. 

Типы сетей: 
o Локальные сети (LAN):  

▪ Ограничены географически (например, в офисе или доме). 

▪ Обеспечивают обмен данными между компьютерами в пределах ограниченной 

области. 

o Глобальные сети (WAN):  

▪ Охватывают большие расстояния (например, Интернет). 

▪ Позволяют обмениваться данными между удаленными устройствами. 

o Частные сети (VPN):  

▪ Обеспечивают безопасное соединение между удаленными устройствами через 

общую сеть. 

▪ Часто используются в корпоративных сетях для удаленного доступа. 

Пропускная способность сети — это величина, определяющая максимально возможную 
скорость передачи данных в компьютерной сети. Она показывает, какое количество информации может 
быть передано через сеть за единицу времени. Измеряется в битах в секунду (bps) или килобитах в 
секунду (Kbps). Пропускная способность влияет на производительность сети и скорость передачи 
данных. Чем выше пропускная способность, тем быстрее данные могут передаваться между 
устройствами. [3] Существуют онлайн-инструменты для тестирования пропускной способности 
интернета, такие как nPerf, которые помогают оценить скорость вашего интернет-соединения. 

Принципы работы существующих решений и существующие инструменты 
1 Wireshark: 
Wireshark – это инструмент для анализа сетевого трафика. Он позволяет отслеживать и 

анализировать пакеты данных, передаваемые по сети. [4] 
          Принцип работы:  

o Wireshark перехватывает пакеты данных, проходящие через сетевой интерфейс. 

o Он декодирует и анализирует содержимое каждого пакета, отображая информацию о 

протоколах, адресах и данных. 

o Пользователь может фильтровать и анализировать трафик с помощью различных 

параметров. 



60-я юбилейная научная конференция аспирантов, магистрантов и студентов БГУИР 

603 

          Использование: инженеры сетей используют Wireshark для диагностики проблем сети, 
выявления аномалий и оптимизации производительности. [5] 

2 iperf: 

iperf – это утилита для измерения пропускной способности сети. 

Принцип работы:  
o iperf создает тестовый трафик между двумя устройствами (клиентом и сервером). 

o Она измеряет скорость передачи данных между ними. 

o Результаты могут включать пропускную способность, задержку и джиттер. 

         Использование: iperf используется для тестирования производительности сети, определения 
узких мест и настройки параметров передачи данных. 

3 Ping и Traceroute. [6] Ping: отправляет эхо-запросы на удаленный узел и измеряет время 
отклика. Traceroute: Определяет маршрут до удаленного узла, показывая промежуточные узлы. 

Принцип работы:  
Ping:  

o Отправляет ICMP-пакеты на удаленный узел. 

o Измеряет время, которое занимает ответ от удаленного узла. 

          Traceroute:  
o Отправляет пакеты с увеличивающимися TTL (Time To Live) значениями. 

o Каждый промежуточный узел возвращает ICMP-пакет с информацией о времени 

прохождения. 

o Таким образом, определяется маршрут до целевого узла. 

         Использование: Пользователи используют Ping и Traceroute для проверки доступности узлов и 
определения проблем с маршрутизацией. 
         Оптимизация пропускной способности сети и сетевых протоколов сталкивается с рядом основных 
проблем, которые могут затруднять эффективную передачу данных и обеспечивать высокую 
производительность сети.  

1 Проблемы с производительностью сети: 
● Узкие места (bottlenecks): узкого канала передачи данных или ограничений пропускной 

способности маршрутизаторов или коммутаторов. 

● Загруженность сети: Интенсивный трафик или перегрузки могут приводить к ухудшению 

производительности сети и уменьшению доступной пропускной способности. 

2 Проблемы сетевых протоколов: 
● Протоколы, неэффективно использующие пропускную способность: Некоторые сетевые 

протоколы могут быть менее эффективными в использовании доступной пропускной 

способности из-за накладных расходов (overhead) или неоптимальных методов 

управления трафиком. 

● Лимиты стандартных протоколов: Некоторые стандартные сетевые протоколы могут 

иметь ограничения в пропускной способности или не поддерживать передачу данных с 

высокой скоростью. 

3 Проблемы маршрутизации и коммутации: 
● Неоптимальные маршруты: Неправильное распределение трафика и неоптимальные 

маршруты могут приводить к неравномерной загрузке сети и потере пропускной 

способности. 

● Перегрузка устройств маршрутизации: Коммутаторы и маршрутизаторы могут стать 

узким местом и препятствовать эффективному использованию доступной пропускной 

способности. 

4 Проблемы сетевой безопасности: 
● Пропускная способность и шифрование: Использование шифрования и других 

механизмов безопасности может повлиять на пропускную способность сети из-за 

дополнительных вычислительных ресурсов, необходимых для обработки и защиты 

данных. 

● Сетевые атаки и фильтрация трафика: Некорректная фильтрация трафика или атаки 

могут вызвать ненужные нагрузки на сеть, что приведет к ухудшению 

производительности. 

5 Проблемы при проектировании и настройке сети: 
● Неправильное конфигурирование оборудования: Неправильная конфигурация 

маршрутизаторов, коммутаторов и другого оборудования может стать причиной 

проблем с пропускной способностью и производительностью. 
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● Отсутствие мониторинга и управления: Недостаточный мониторинг сети и отсутствие 

эффективного управления могут затруднять выявление проблем и реагирование на них. 

  Оптимизация пропускной способности сети и сетевых протоколов требует комплексного подхода, 
включающего анализ и оптимизацию инфраструктуры сети, выбор эффективных протоколов и 
механизмов управления трафиком, а также обеспечение надежной сетевой безопасности и 
мониторинга производительности сети. 

  С учетом современных тенденций и актуальности исследований в области искусственного 
интеллекта, мы можем разработать инновационный инструмент, который будет автоматически 
анализировать сетевой трафик и оптимизировать его на основе обнаруженных проблем. [7] Вот 
некоторые дополнительные детали: 

  Искусственный интеллект и сетевой трафик: 
o Современные сети сталкиваются с растущим объемом данных, разнообразными 

протоколами и динамическими условиями. [8] Использование искусственного 

интеллекта (ИИ) для анализа и оптимизации сетевого трафика становится все более 

актуальным. 

o ИИ может обрабатывать большие объемы данных, выявлять скрытые паттерны и 

предлагать решения для оптимизации сетевой производительности. 

       Машинное обучение и оптимизация: 
o Мы можем использовать методы машинного обучения для анализа сетевого трафика. 

Например:  

▪ Обучение с подкреплением: модель может обучаться на основе награды за 

оптимальное поведение (например, максимизация пропускной способности или 

минимизация задержек). 

▪ Нейронные сети: можно создать нейронную сеть, которая предсказывает 

оптимальные настройки сетевых параметров. 

o Это позволит создать интеллектуальный анализатор, который автоматически 

оптимизирует работу сетевых протоколов, учитывая текущие условия сети. 

       Проактивная оптимизация: 
o Наш инструмент может работать в режиме реального времени, непрерывно анализируя 

сетевой трафик. 

o Если обнаруживаются аномалии (например, высокая задержка или потеря пакетов), 

инструмент может автоматически предлагать рекомендации по настройке сетевых 

параметров. 

o Это позволит предотвратить проблемы до их возникновения и обеспечить более 

эффективное использование сети. 

      Интеграция с существующими решениями: 
o Наш инструмент может быть интегрирован с Wireshark, iperf и другими существующими 

утилитами. 

o Это позволит пользователям получать дополнительные рекомендации и 

автоматические действия на основе анализа данных. 

Такой инновационный инструмент поможет повысить производительность сети, обеспечивая более 
надежную передачу данных и оптимальное использование ресурсов. [9] 

В ходе нашего исследования мы рассмотрели существующие решения для анализа и оптимизации 
сетевого трафика. Wireshark, iperf, Ping и Traceroute – это мощные инструменты, которые помогают 
инженерам сетей диагностировать проблемы и настраивать параметры сети. 

Идея нового научного элемента – это интеллектуальный анализатор сетевого трафика, 
использующий машинное обучение. Она выделяется, потому что: 

Искусственный интеллект и сетевой трафик: 
o Искусственный интеллект является новым трендом. Мы можем использовать его для 

автоматического анализа данных, выявления паттернов и предложения оптимальных 

настроек сетевых протоколов. 

o Это позволит более эффективно управлять сетевой производительностью и 

обеспечить надежную передачу данных. 

     Проактивная оптимизация: 
o Наш инструмент будет работать в режиме реального времени, предотвращая 

проблемы до их возникновения. 

o Это даст возможность оперативно реагировать на изменения в сети и предлагать 

рекомендации для оптимизации. 
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     Интеграция с существующими решениями: 
o Наш интеллектуальный анализатор может быть интегрирован с Wireshark и другими 

утилитами. 

o Это позволит пользователям получать дополнительные рекомендации на основе 

анализа данных из разных источников. 

      В заключение, наша идея – это не только научный элемент, но и практический инструмент, 
способствующий улучшению сетевой инфраструктуры. Она объединяет современные технологии и 
актуальные потребности в области сетевых коммуникаций. [10] Наш интеллектуальный анализатор, 
использующий машинное обучение, может станет надежным помощником для сетевых инженеров, 
обеспечивая оптимальную производительность и эффективное использование ресурсов. 
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