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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɨɛɪɟɥɚ ɢɞɟɹ ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫɜɹɡɢ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ SDN ɢ NFV, XaaS, slicing ɜ 5G ɢ 
ɞɪ.). ɉɨɞɞɟɪɠɤɚ ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɛɭɞɟɬ 
ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɛɚɡɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɛɭɞɭɳɟɝɨ (Future Networks) [1]. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ VPN (Virtual Private Network), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ QoS (Quality of Service) ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɬɪɚɮɢɤɚ ɤɥɢɟɧɬɚ ɜ ɩɚɤɟɬ-
ɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɫɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɟɬɢ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ NGN (Next Generation Networks). VPN ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨ-
ɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɜ ɫɟɬɹɯ NGN [2].VPN ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɶɸ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ 
ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɚɧɚɥɵ ɢ ɫɟɬɟɜɵɟ ɭɡɥɵ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɞɧɭ ɫɟɬɶ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɭɸ ɭɫɥɭɝɢ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɦ ɤɥɢɟɧɬɚɦ. Ɇɚɪ-
ɲɪɭɬɵ VPN ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɥɢɟɧɬɚ ɜ 
ɫɟɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ. Ɍɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɢ ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ VPN ɧɚ ɨɛɳɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɚɯ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɨɩɟɪɚ-
ɬɨɪ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɫɨɬɧɢ ɢ ɬɵɫɹɱɢ VPN.
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ VPN ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɫɬɪɨ-

ɝɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɢ ɨ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫɟɪɜɢɫɚ SLA (Service Level Agreement) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ QoS. Ɇɚɪɲɪɭ-
ɬɵ ɪɚɡɧɵɯ VPN ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɱɚɫɬɨ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɤɨɧɮɥɢɤɬɭ ɡɚ ɨɛɳɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɫɟɬɢ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɫɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɛɨɪ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɧɨɜɨɣ VPN, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɫɟɬɟɜɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ VPN.
ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ QoS ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɬɟɜɚɹ 

ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɦɟɠɞɭ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɨɣ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ VPN. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ 
ɞɥɹ VPN ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɡɧɚɬɶ ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɚɪ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɤɥɢɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɟɦɭ ɧɭɠɧɵ ɫɨɜɟɬɭɸɳɢɟ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ.
Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɟɬɟɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚ-

ɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɦɚɫ-
ɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ɌɆɈ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ 
ɩɨɬɨɤɢ ɬɪɚɮɢɤɚ ɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɭɡ-
ɥɨɜ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɦɚɪɤɨɜɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢ ɡɚɤɨ-
ɧɚɦɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ «ɯɜɨɫɬɚɦɢ» ɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɬɨɥɶɤɨ ɫɪɟɞ-
ɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɟɤ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɯ ɩɚɤɟɬɧɵɯ ɫɟɬɹɯ NGN/IMS/4G ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɬɨɤɢ ɜ ɧɢɯ ɱɚɫɬɨ 
ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ 
ɫ ɞɥɢɧɧɵɦɢ «ɯɜɨɫɬɚɦɢ», ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɨɛɫɥɭ-
ɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɬɪɚɮɢɤɚ ɢ ɞɪ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɌɆɈ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɧɟ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ.
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɥɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ VPN ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɩɚɤɟɬɨɜ ɬɪɚɮɢɤɚ. Ɋɚɫɫɦɚ-
ɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ VPN ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
ɫɜɹɡɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɦɨɞɟɥɹɦɢ VPN ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɬɟɜɵɯ ɢɫ-
ɱɢɫɥɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɡɚɞɟɪɠɟɤ 
ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ VPN. Ɉɩɢɫɚɧ ɛɚɡɨɜɵɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ. ɉɪɢɜɨɞɹɬɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɨɬɨɤɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ VPN, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ.
Ключевые слова: ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ, ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɪɚɮɢ-
ɤɚ ɢɡ ɤɨɧɰɚ ɜ ɤɨɧɟɰ, ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɟɬɟɜɨɟ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɟ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɬɟɜɨɟ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɩɚɤɟɬ
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Ɋɨɫɥɹɤɨɜ Ⱥ.ȼ., Ʌɵɫɢɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ.
ȼ ɫɢɥɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɱɟ-

ɜɢɞɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɚɡ ɨɬ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɟɤ, 
ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɩɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫ ɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵ-
ɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɩɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɬɚ-
ɤɢɯ ɤɚɤ Ɇɋɗ-Ɍ, IETF, 3GPP ɢ ɞɪ. Ɍɚɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ Mɋɗ-Ɍ G.1010 ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɩɪɢ ɞɜɭɯ-
ɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɝɨɥɨɫɨɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɧɨɪɦɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 150 ɦɫ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 400 ɦɫ [3].
ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪ-

ɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ Network Calculus (NC) [4-5], ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚ-
ɥɢɡ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɝɪɚ-
ɧɢɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɯ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ NC ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ [6]. ȼ [7] ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸ-
ɳɟɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ VPN 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɝɪɚɧɢɰ ɡɚɞɟɪɠɟɤ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬ-
ɜɭɸɬ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚ-
ɞɚɱɟɣ.   VPN
Ɍɟɨɪɢɹ NC ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: 

ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ DNC (Deterministic Network Calculus) [8-9] ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ SNC (Stochastic Network Calculus) [10]. ȼ [6] ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ DNC ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɝɢɯ ɝɪɚ-
ɧɢɰ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ VPN.
Ʉɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɬɪɚɮɢɤɚ A(t) ɜ DNC ɦɨ-

ɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ  ɩɪɢ ɭɫɥɨ-
ɜɢɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɜɪɟɦɟɧɢ  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɧɟɪɚɜɟɧ-
ɫɬɜɨ:
ɋɟɬɟɜɨɣ ɭɡɟɥ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɪɢɜɨɣ ɨɛɫɥɭɠɢ-

ɜɚɧɢɹ  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɱɢɫɥɨ ɩɚɤɟ-
ɬɨɜ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ D(t) ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ:
ȼɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ A(t) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɝɞɟ  – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ.
ȼ [5] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɡɚ-

ɞɟɪɠɟɤ ɜ VPN ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ DNC. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɬɨɤ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ VPN ɢ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ ɮɨɪɦɢ-
ɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ «ɞɵɪɹɜɨɟ 
ɜɟɞɪɨ», ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɦɭ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɩɨɥɢɬɢɤɭ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɪɫɬ-
ɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɭɡɟɥ ɩɨɬɨɤɨɜ ɬɪɚɮɢɤɚ.
Ʉɪɢɜɚɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ  ɩɨɬɨɤɚ ɬɪɚɮɢɤɚ VPN ɢ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢ-

ɟɣ , ɝɞɟ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɛɟɪɫɬ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ (ɪɚɡɦɟɪ «ɜɟɞɪɚ»),  ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ (ɪɚɡɦɟɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ «ɜɟ-
ɞɪɟ») ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 
Ʉɪɢɜɚɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɭɡɥɚ  ɡɚ-

ɞɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ  ɝɞɟ R – ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ, T – ɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɚɤɟɬɨɜ ɜ ɭɡɥɟ 
ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ  
Ʉɪɢɜɚɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ  ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɢɡ-

ɜɟɫɬɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜ-
ɳɢɤɚ ɩɚɤɟɬɨɜ GPS (ɢ ɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ WFQ ɢ DRR), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɭɡɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɬɪɚ-
ɮɢɤɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 
Ƚɪɚɧɢɰɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢɡ ɤɨɧɰɚ ɜ ɤɨɧɟɰ ɞɥɹ VPN, 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɰɟɩɨɱɤɭ ɢɡ N ɭɡɥɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ n ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ [6]:
ɝɞɟ  – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ 
ɰɟɩɨɱɤɟ ɭɡɥɨɜ, k – ɧɨɦɟɪ ɭɡɥɚ, x – ɧɨɦɟɪ ɩɨɬɨɤɚ,    – ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ.  VPN
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ DNC ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɨɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɪɚ-
ɧɢɰɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɧɨɜɵɜɚ-
ɸɬɫɹ ɧɚ ɧɚɢɯɭɞɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɯɨɞɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɬɪɚɮɢɤɚ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸ-
ɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɞɥɹ ɧɢɯ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɫɥɢɲɤɨɦ ɡɚɜɵɲɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɫɟɬɟɜɵɦ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɣ QoS.
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Ʉɪɢɜɚɹ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ  ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɥɸɛɵɟ «ɜɫɩɥɟɫɤɢ» (ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ) ɬɪɚɮɢɤɚ ɩɨɜɵ-
ɲɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟ-
ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɨɝɨ ɬɪɚɮɢ-
ɤɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɜɨɣ 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɢɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶ-
ɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ.SNC ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɟ-
ɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ QoS ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶɸ, ɦɟɧɶɲɟɣ ɟɞɢɧɢɰɵ:
ɝɞɟ  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟ-
ɚɥɶɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ QoS ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɝɚ-
ɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. Ɉɫɧɨɜɨɣ SNC ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢ-
ɜɚɧɢɹ. ɉɨɬɨɤ ɬɪɚɮɢɤɚ ɢɦɟɟɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɤɪɢɜɭɸ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ  ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɭɸ ɨɛɴɟɦ 
ɬɪɚɮɢɤɚ, ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ f, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ  ɢ ɜɫɟɯ  ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ [10]:
ɋɟɬɟɜɨɣ ɭɡɟɥ ɢɦɟɟɬ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɢɜɭɸ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ  ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ  ɟɫɥɢ 
ɞɥɹ ɜɫɟɯ  ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ [10]:
ɝɞɟ  – ɫɢɦɜɨɥ (min,+)-ɫɜɟɪɬɤɢ; ɢɧɞɟɤɫ t ɭ ɝɪɚ-
ɧɢɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɂɚɞɟɪɠɤɚ ɩɨɬɨɤɚ d(t) ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ
ɝɞɟ  – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ  ɢ  
ɞɥɹ .
ȼ [6] ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SNC ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɫɬɪɨɝɢɯ ɝɪɚɧɢɰ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ VPN. ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ VPN 
ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɜ [11].  ɋɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɚ ɨɛɴɟɦ ɬɪɚɮɢɤɚ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ (ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ) ɦɨɞɟɥɶɸ.

Ɉɩɪеɞелеɧɢе 1. ɉɭɫɬɶ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɧɟɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɍɨɝɞɚ ɩɨɬɨɤ  
ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɭɡɟɥ, ɛɭɞɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɭɦɭ-
ɥɹɬɢɜɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɚɤɟɬɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɯ ɜ ɭɡɟɥ 
ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ t:
Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ «ɯɜɨɫɬɨɜ» ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɤɪɢɜɵɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ SNC ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ (ɉɎɆ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ 
ɫɜɟɪɯɭ.
Ɉɩɪеɞелеɧɢе 2. ɉɎɆ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ A(t) ɫɨ ɫɜɨ-
ɛɨɞɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ
ɝɞɟ E – ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɵ.
ɉɎɆ ɞɥɹ ɯɜɨɫɬɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ A(t) ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ  ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ  ɫɭɳɟɫɬ-

ɜɭɟɬ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɱɬɨ:           (1)
ɝɞɟ  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɎɆ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɳɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɬɪɚɮɢɤɚ A(t).
Ɂɚɞɚɞɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɮɢɤɚ VPN. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, 

ɱɬɨ ɡɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ t ɩɟɪɟɞɚɧɨ  ɩɚɤɟɬɨɜ 
ɬɪɚɮɢɤɚ VPN, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶ-
ɧɨ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ  ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɤɚɤ:                        (2)
ɝɞɟ  ɩɪɢ . ɍɱɢɬɵɜɚɹ (2) ɉɎɆ ɞɥɹ ɟɞɢ-
ɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ, a(t) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ . ȼɫɥɟɞɫɬ-
ɜɢɟ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ A(t) ɢɦɟɟɦ           (3)
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ (3) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ (1) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɤɚɤ:
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Ɋɨɫɥɹɤɨɜ Ⱥ.ȼ., Ʌɵɫɢɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ.             (4)
Ɉɩɪеɞелеɧɢе 3. Ⱦɜɭɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɨɯɚ-

ɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ S c ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɨɛɫɥɭ-
ɠɟɧɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ  ɢ  ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ S-ɫɟɪ-
ɜɟɪɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɭ ɨɛɫɥɭɠɢ-
ɜɚɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɭɡɟɥ ɩɨɬɨɤɚ  ɢ ɜɫɟɯ  ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ:
ɝɞɟ D(t) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɨɬɨɤ ɨɛɫɥɭɠɟɧɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ 
ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɭɡɥɚ.
ɉɎɆ ɞɥɹ «ɯɜɨɫɬɚ» ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ S(t) ɫ  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɩɪɢ ɭɫɥɨ-
ɜɢɢ ɱɬɨ          (5)
ɝɞɟ ɡɧɚɤ «–» ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ ɨɛ-
ɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɫɧɢɡɭ.
Ɂɚɞɚɞɢɦ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɭɡɥɟ VPN. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɭɡɟɥ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɬ ɩɨɬɨɤ 

ɬɪɚɮɢɤɚ VPN ɛɟɡ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɶɸ R, ɬɨ ɟɫɬɶ . Ɍɨɝɞɚ ɉɎɆ ɞɥɹ «ɯɜɨɫɬɚ» ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ                     (6)
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ (6) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɢ ɜ (5) ɟɫɬɶ                    (7)
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɚ-

ɞɟɪɠɤɢ ɩɨɬɨɤɚ ɬɪɚɮɢɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɫɟɬɟ-
ɜɨɣ ɭɡɟɥ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɟɨɪɟɦɭ [11].
Ɍеоɪеɦа. ɉɭɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ  ɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɭɡɥɚ  ɨɝ-

ɪɚɧɢɱɟɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 
ɝɞɟ  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɎɆ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-
ɸɳɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɶ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɚ  - ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɭɡɥɚ. ȿɫɥɢ  ɢ  ɫɬɨɯɚ-
ɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ, ɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟ-

ɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ  ɜ ɭɡɥɟ 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ .
ɂɡ ɬɟɨɪɟɦɵ [11] ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵ-

ɲɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɚɞɟɪɠɤɢ  ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɬɪɚɮɢɤɚ, 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɰɟɩɨɱɤɭ ɢɡ N ɫɟɬɟɜɵɯ ɭɡɥɨɜ ɟɫɬɶ (8)
ɝɞɟ  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɎɆ ɞɥɹ «ɯɜɨɫɬɚ» 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ j-ɝɨ ɭɡɥɚ.
ɍɱɢɬɵɜɚɹ (4) ɢ (7)-(8), ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟ-

ɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɚɞɟɪɠɤɢ  ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ VPN ɛɭ-
ɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ VPN Designer NC
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ VPN Designer NC ɪɟɚ-

ɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɹɡɵɤɟ Delphi ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ [6]. ɉɚɤɟɬ ɢɦɟɟɬ ɭɞɨɛɧɵɣ ɝɪɚ-
ɮɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ. Ƚɥɚɜɧɨɟ 
ɨɤɧɨ ɩɚɤɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.
ȼɜɨɞ ɭɡɥɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ (ɨɮɢɫɨɜ) VPN ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 

ɜ ɝɥɚɜɧɨɦ ɨɤɧɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɟɧɧɨ, «ɭɡɟɥ» ɢ «ɨɮɢɫ». ɋɜɹɡɧɨɫɬɶ ɭɡɥɨɜ ɮɢɡɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɨɮɢɫɨɜ VPN ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɦ 
ɭɡɥɚɦ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɪɚɮɢɤɚ ɱɟɪɟɡ ɭɡɟɥ ɢ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɬɪɚɮɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɬɨɱɟɤ VPN ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ 
ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ ɬɪɚɮɢ-
ɤɚ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɚɮɢɤɚ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɡɥɨɜ ɢ ɨɮɢɫɨɜ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɜɜɨɞɚ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɧɸ. 
Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɮɢɫɨɜ ɜ ɨɞɧɭ VPN ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɜɨɞɚ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɨɦ ɦɟɧɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ 
ɢ ɜ ɦɟɧɸ ɨɮɢɫɨɜ VPN. Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɜɨɞɚ ɢ ɪɟ-
ɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ VPN ɩɪɟɞɭɫɦɨ-
ɬɪɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɱɟɪɟɡ ɨɛɳɟɟ 

.
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ɦɟɧɸ ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɨɜ.VPN Designer NC ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ 
ɫɟɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɚɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɥɸɛɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ-
ɦɢ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɮɢɫɨɜ ɧɨɜɨɣ VPN ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɮɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɫɤɜɨɡɧɨɣ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɚɤɟɬ ɪɚɧɟɟ. Ⱦɚɧ-
ɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɟɥɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɚɧɞɵ ɜ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ 
ɩɚɤɟɬɚ.
ɉɚɤɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɚɪ-
ɲɪɭɬɵ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɭɡɥɚɦɢ ɢ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɢ ɞɪɭɝɢɯ VPN, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭ-
ɞɭɬ ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ VPN, ɚ 
ɡɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɝɪɚɧɢɰɭ 
ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɨ ɦɨɞɟɥɹɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ 
ɜɵɲɟ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɩɚɤɟɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫ ɬɪɟɛɭ-
ɟɦɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɞɥɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ VPN ɢ ɜɵɜɨɞɢɬ 
ɜ ɝɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬ-
ɜɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ.
ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɬɶ ɪɟ-

ɠɢɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ 
ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰ ɡɚɞɟɪɠɤɢ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬ-
ɜɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɩɚɤɟɬ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. 
Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ 
ɧɟɬ, ɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɚɤɟɬ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɚɪɲɪɭ-
ɬɨɜ. ɉɚɤɟɬ ɢɦɟɟɬ ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɱɬɨ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɞɭɥɢ.   -     VPN
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ VPN Designer NC ɛɵɥɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɚ ɞɟɬɟɪɦɢ-
ɧɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɤɜɨɡ-
ɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ VPN. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɦɚɪɲɪɭ-
ɬɨɜ: ɞɥɢɧɧɵɣ ɦɚɪɲɪɭɬ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɚ  (ɫɦ. 
ɪɢɫɭɧɨɤ 2ɚ) ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɨɜ   ɢ  (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2ɛ). 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ NC 

ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɜɚɠɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ DNC, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨ-
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ɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɭɡɥɵ ɬɪɚɮɢɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟ-
ɥɟɣ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɭɡɥɟ. ȼ ɚɧɝɥɨɹɡɵɱɧɨɣ ɥɢ-
ɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ NC ɬɚɤɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ PBOO (Pay Burstiness Only One) ɢ ɞɨɫɥɨɜɧɨ ɩɟɪɟ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ «ɩɥɚɬɢ ɡɚ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ». ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɥɢɧɧɨɦ ɦɚɪɲɪɭɬɟ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɚ (ɪɢɫ. 3ɚ) ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɚɦɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3ɛ).
ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ VPN ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɚ ɝɪɚ-

ɧɢɰɭ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɣ VPN ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 
ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ VPN ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɪɫɬɧɨɫɬɶ ɬɪɚɮɢɤɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 

ɬɚɤɢɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɚ VPN, ɝɞɟ ɟɝɨ ɩɟɪɟɫɟ-
ɱɟɧɢɟ ɫ ɨɞɧɢɦɢ ɢ ɬɟɦɢ ɠɟ ɤɪɨɫɫ-ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɛɭɞɭɬ 
ɜ ɛɨɥɶɲɟɦ ɱɢɫɥɟ ɭɡɥɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɦɚɪ-
ɲɪɭɬɚɦɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ VPN, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɥɭɱɲɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ.
ɉɚɤɟɬ VPN Designer NC ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɥɚɧɢ-

ɪɨɜɚɬɶ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ VPN ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɝɪɚɧɢɰ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɢɡ ɤɨɧɰɚ ɜ ɤɨɧɟɰ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ VPN, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɜɵ-
ɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɟɬɢ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ SLA ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɭɫɥɭɝ VPN.
ɉɚɤɟɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢ-
ɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɚɦɢ ɭɫɥɭɝ 

VPN, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ.
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ 
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