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Аннотация. В статье анализируется применение технологии MPLS для повышения
производительности магистральных телекоммуникационных сетей. Рассматриваются принципы
работы MPLS и её преимущества по сравнению с традиционной IP-маршрутизацией. Показано, что
использование MPLS улучшает управление трафиком, снижает задержки передачи данных и
повышает эффективность использования сетевых ресурсов.
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Abstract. The article analyzes the use of MPLS technology to improve the performance of backbone
telecommunication networks. The principles of MPLS operation and its advantages over traditional IP
routing are discussed. The results show that MPLS improves traffic management, reduces transmission
latency, and increases the efficiency of network resource utilization.
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Современные телекоммуникационные сети характеризуются постоянным ростом объёмов
передаваемой информации и увеличением количества сетевых сервисов. Развитие
мультимедийных приложений, облачных вычислений и мобильных коммуникаций приводит к
повышению требований к производительности магистральных сетей передачи данных [1].

Магистральные сети играют ключевую роль в инфраструктуре глобальных
коммуникационных систем, обеспечивая передачу больших объёмов данных между различными
сегментами сети. Эффективность функционирования таких сетей напрямую влияет на качество
предоставляемых услуг и устойчивость работы телекоммуникационных систем.

Одним из перспективных решений для повышения эффективности магистральных сетей
является технология MPLS (Multiprotocol Label Switching). Данная технология объединяет
преимущества коммутации и маршрутизации, обеспечивая высокую скорость обработки пакетов и
гибкое управление сетевым трафиком [2].

В отличие от традиционной IP-маршрутизации, MPLS использует специальные метки, что
ускоряет передачу данных, повышает эффективность использования пропускной способности и
снижает задержки. Цель работы — анализ влияния технологии MPLS на производительность
магистральных сетей при передаче больших объёмов трафика.

Методология исследования
Методологическую основу исследования составляют методы анализа сетевых архитектур,

моделирования процессов передачи данных и сравнительной оценки эффективности различных
технологий маршрутизации.

Анализ сетевых архитектур включал изучение принципов построения MPLS-сетей,
механизмов распределения меток и особенностей организации магистральной инфраструктуры.
Особое внимание уделялось вопросам управления трафиком и обеспечению качества
обслуживания в сетях передачи данных [1].

Имитационное моделирование применялось для оценки влияния технологии MPLS на
производительность сети при различных уровнях сетевой нагрузки. В процессе моделирования
анализировались задержки передачи пакетов, уровень использования каналов связи и
эффективность маршрутизации.

Сравнительный анализ проводился на основе сопоставления показателей эффективности
MPLS-сетей и традиционных IP-сетей. Рассматривались такие параметры, как пропускная
способность сети, время обработки пакетов и устойчивость функционирования системы при
увеличении объёма передаваемого трафика [2].
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Особенности функционирования MPLS-сетей
Технология MPLS представляет собой механизм передачи данных, при котором пакеты

направляются по заранее определённым маршрутам на основе специальных меток (labels).
Основными элементами MPLS-сети являются:

• маршрутизаторы входа (Label Edge Router);
• магистральные маршрутизаторы (Label Switch Router);
• таблицы коммутации меток;
• пути передачи данных (Label Switched Path).

При поступлении пакета в MPLS-сеть ему присваивается специальная метка, которая
используется для дальнейшей коммутации на промежуточных узлах сети. Каждый маршрутизатор
выполняет простую операцию замены метки, что значительно ускоряет процесс обработки пакетов
по сравнению с традиционной IP-маршрутизацией [3].

Одним из важных преимуществ технологии MPLS является возможность организации
трафик-инжиниринга (Traffic Engineering). Этот механизм позволяет оптимизировать
распределение сетевого трафика и предотвращать перегрузку отдельных участков сети.

Кроме того, MPLS обеспечивает эффективную поддержку механизмов качества
обслуживания (QoS), что особенно важно для передачи мультимедийного трафика и сервисов
реального времени.

Результаты исследования
Проведённый анализ показал, что внедрение технологии MPLS существенно повышает

эффективность функционирования магистральных сетей.
Основные выявленные результаты:

• увеличение пропускной способности сети;
• снижение задержек передачи данных;
• более эффективное распределение сетевого трафика;
• повышение устойчивости сети при увеличении нагрузки.

Результаты моделирования показали, что использование MPLS позволяет оптимизировать
маршрутизацию трафика и снизить нагрузку на отдельные узлы сети. Это способствует более
равномерному распределению потоков данных и повышению общей производительности сети.

Особенно значительный эффект наблюдается при передаче мультимедийного трафика и
сервисов реального времени, для которых критически важны минимальные задержки и высокая
стабильность соединения.
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Также установлено, что применение механизмов QoS в MPLS-сетях позволяет
приоритизировать различные типы трафика и обеспечивать стабильное качество обслуживания для
критически важных приложений [4].

Заключение
Проведённое исследование позволило определить влияние технологии MPLS на

производительность магистральных сетей передачи данных.
Основные выводы исследования:

1. Технология MPLS обеспечивает более высокую скорость обработки пакетов по сравнению с
традиционной IP-маршрутизацией.

2. Использование коммутации по меткам позволяет оптимизировать маршрутизацию и
повысить эффективность использования сетевых ресурсов.

3. Поддержка механизмов QoS обеспечивает стабильную передачу мультимедийного и
критически важного трафика.

4. Внедрение MPLS повышает масштабируемость и надёжность магистральных
телекоммуникационных сетей.
Практическая значимость работы заключается в возможности применения полученных

результатов при проектировании и модернизации магистральных сетей передачи данных.
Перспективы дальнейших исследований связаны с интеграцией технологий MPLS с

программно-определяемыми сетями (SDN) и интеллектуальными системами управления сетевыми
ресурсами.
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